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Abstract (Basic): DE 10062649 Al 

NOVELTY - The method involves calculating a n dimensional solution 
vector in accordance with the selected optional coordinate, based on 
the coordinates of the n dimensional solution vector candidates in a 
two dimensional area. The optimal n dimensional solution vector is 
determined based on the optimal n dimensional solution vector 
candidates . 

DETAILED DESCRIPTION - The positions of the optimal n dimensional 
solution vector candidates are represented in the two dimensional area. 
The optional coordinate is selected in the two dimensional area. 
INDEPENDENT CLAIMS are also included for the following: 

(a) a hearing aid adjustment device; 

(b) a setting method system optimization; 

(c) and a setting method system optimization device. 
USE - For hearing-aid adjustment. 

ADVANTAGE - Enables determining the optimal n dimensional solution 
vector efficiently and correctly. Performs a hearing aid adjustment 
operation based on the preference of a user which is hearing impaired. 
Enables receiving the optimal single image setting value according to 
the preference of the user. 

pp; 5 9 DwgNo 0/16 



Title Terms: OPTIMUM; SOLUTION; METHOD; DETERMINE; OPTIMUM; N; DIMENSION 
SOLUTION; VECTOR; BASE; OPTIMUM; N; DIMENSION; SOLUTION; VECTOR; 
CANDIDATE 

Derwent Class: P31; P86; T01; W04 

International Patent Class (Main) : G06F-015/18; H04R-025/00 
International Patent Class (Additional) : A61B-005/12; A61B-007/04; 

G06F-009/44; G06F-017/60; G06F-019/00; G06N-003/00; G10L-013/00; 

G10L-021/06; H04R-025/02; H04R-029/00 
File Segment: EPI; EngPI 

Manual Codes (EPI/S-X) : T01-J04C; T01-J08A; W04-Y03 
? 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




® Offenlegungsschrift 
® DE 10062 649 A 1 



® 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



100 62 649.1 
15. 12. 2000 
28. 6.2001 



Int. CI. 7 : 

G 06 F 15/18 

G 06 F 17/60 
G 06 F 19/00 
A 61 B 5/12 
H 04 R 25/02 



CD 

CM 
<0 



IAJ 
Q 



Unionsprioritat: 

11-356050 
11-356051 
11-356052 
11-365841 
00-112889 
00-112890 



15. 12. 1999 
15. 12. 1999 
15. 12. 1999 
24. 12. 1999 
14. 04. 2000 
14. 04. 2000 



JP 
JP 
JP 
JP 
JP 
JP 



® Anmelder: 

Rion Co. Ltd., Kokubunji, Tokio/Tokyo, JP 

© Vertreter: 

Berendt und Kollegen, 81667 Munchen 



@ Erfinder: 

Takagi, Hideyuki, Fukuoka, JP; Watanabe, 
Masahiro, Tokio/Tokyo, JP; Sakamoto, Shinichi, 
Tokio/Tokyo, JP 



0> 

(O 

CM 
<£> 

O 

o 

LU 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Optimallosungsverfahren, Horgerate-Anpassungsvorrichtung unter Verwendung des 
Optimalldsungsverfahrens und Systemoptimierungs-Einstellverfahren und -vorrichtung 

© Ein Parameter-Schreibelement zum Umwandeln ernes 
Losungsvektors, der durch ein Optimallosungsverfahren 
gefunden wird, das einen optimalen n-dimensionalen Lo- 
sungsvektor, basierend auf einer Vielzahl von optimalen 
n-dimensionalen Losungsvektorkandidaten, bestimmt, in 
Einstellparameterwerte eines programmierbaren Horge- 
rats und zum Schreiben der Einstellparameterwerte in ein 
Horgerateparameter-Speicherelement des programmier- 
baren Horgerats und ein Klangqueilen-Speicherelement 
zum Speichern einer Klangquelle und ein Klangquellen- 
Prasentationselement zum Prasentieren der Klangquelle 
zum programmierbaren Horgerat sind vorgesehen. 
Eine Horgerate-Anpassungsvorrichtung unter Verwen- 
dung eines interaktiven genetischen Algorithmus ist vor- 
gesehen, wobei ein Losungsvektor, fur welchen der Etg- 
B nungswert rangmafcig hdher ist, durch ein Element zum 
Ausdrucken eines Losungsvektors ktar ausgedruckt wird, 
\ urn einen Parametersatz des programmierbaren Horge- 
rats zu bestimmen, der fur ein Subjekt optimal ist. 
Eine Systemoptimierungs-Etnstel I vorrichtung unter Ver- 
wendung des interaktiven genetischen Algorithmus, von 
welchem das Subjekt akustische Information ist, ist mit ei- 
nem Element zum Prasentieren akustischer Information 
zum Prasentieren der akustischen Information, die durch 
einen jeweiligen Losungsvektor ausgedruckt wird, zu ei- 
nem Anwender versehen, und einem Element zum Pra- 
sentieren eines visuellen Diagramms zum Bereitstellen 
eines visuellen Diagramms, basierend auf der akusti- 
schen ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Optimallosungs- 
verfahren zum Erhalten eines Ergebnisses einer oplimalen 
Einstellung basierend auf einem Optimalwert unter einer 
Vielzahl von Bedingungen bzw. Zustanden und einer sub- 
jcktiven Bewertung durch ein Individuum fur Probleme, die 
nicht basierend auf quantitativen Bewertungskriterien ein- 
gestellt werden konnen, da die Bewertungskriterien subjek- 
tiv und unklar sind, einschlieBlich einer Einstellung vom 
akustischen Eigenschaften, Abbildungseigenschaften und 
ahnlichem, die zu den Praferenzen des Individuums passen, 
und insbesondere eine Horgerate-Anpassungsvorrichtung 
unter Verwendung des Optimallosungsverfahrens und ein 
Systemoptimierungs-Einstellverfahren und die Vorrichtung 
dafiir. 

Wenn akustische Eigenschaften und Abbildungseigen- 
schaften, die zu den Praferenzen eines Individuums passen, 
eingestellt werden, sind die Bewertungskriterien fur diese 
Eigenschaften auBerst subjektiv und unklar. Da eine Nei- 
gung fur die Praferenzen in bezug auf eine jeweilige Eigen- 
schaft unter Anwendem stark schwankt, gibt es ein Pro- 
blem, daB das eingestellte Ergebnis quantitativ nicht bewer- 
tet und ausgedriickt werden kann. 

Zusatzlich ist es deshalb, weil es normalerweise eine 
Vielzahl von Parametern zum Einstellen der akustischen Ei- 
genschaften und der Abbildungseigenschaften gibt, auf die 
abgezielt ist, und eine Interaktion zwischen diesen Parame- 
terwerten einen starken EinfluB auf die subjektive Bewer- 
tung durch einen Anwender hat, weiterhin schwierig, das 
optimale Einstellergebnis zu bestimmen. 

Zum Losen dieser Probleme ist beispielsweise in der ja- 
panischen ungepruften Patentveroffentlichung Nr. Hei 9- 
54765 ein Optimierungs-Einstellverfahren unter Verwen- 
dung eines interaktiven genetischen Algorithmus vorge- 
schlagcn. GemaB diesem Verfahren ist ein n-dimensionaler 
Vektor, von welchem das Element n Einheiten von Einstell- 
parametern ist, ein Losungsvektor (ein Chromosom), wobei 
dem Anwender ein akustisches Signal oder ein Bildsignal, 
das gemaB jedem Losungsvektor verarbeitet wird, prasen- 
tiert wird. Der genetische Algorithmus wird dann basierend 
auf dem Bewertungswert durchgefuhrt, der durch den An- 
wender jedem Losungsvektor zugeordnet wird, urn einen 
optimalen Losungsvektor abzuschatzen. 

GemaB diesem Verfahren kann eine Eigenschaft, daB der 
Anwender selbst sich subjektiv derart fuhlt, daB es am ange- 
nehmsten ist, nicht durch getrenntes Berechnen des optima- 
len Werts fur jeden Einstellwert berechnet werden, sondern 
durch Beriicksichtigen der Interaktion zwischen alien Ein- 
stellwerten. 

Bei einem herkommlichen interaktiven genetischen Al- 
gorithmus wird oft ein Verfahren angewendet, das die Elite- 
strategie genannt wird. Beim genetischen Algorithmus ha- 
ben Kinder (Losungsvektoren der nachsten Generation), die 
durch Kreuzen ihrer Eltern (Losungsvektoren) geboren sind, 
deren Bewertungswerte hoch gewesen sind, nicht irnmer so 
hohe Bewertungswerte wie ihre Eltern. Es gibt ein Problem, 
daB die Eltern, die in der vorangehenden Generation exi- 
stiert haben, hohere Bewertungswerte als ihre Kinder haben, 
aber der Losungsvektor der Eltern in der folgenden Genera- 
tion nicht reproduziert werden kann, und es auch schwierig 
ist, zu einer optimalen Losung zu konvergicren. 

Die Elitestrategie ist ein Verfahren zum Vermeiden eines 
solchen Phanomens, welches Verfahren a-Einheiten von El- 
tern mit hoheren Bewertungswerten fur die nachste Genera- 
tion laBt wie sie sind. 

Ebcnso ist ein weitercs Verfahren zum Bestimmen einer 
oplimalen Abbildung in bezug auf ein bestimmtes Problem 
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vorgeschlagen (SIGGRAPII Conf. Proc., Vol. 1997, S. 
389-400, 1997). Dies ist ein System, das einen n-dimensio- 
nalen Losungsvektor (n > 2) ausbildet, von welchem die 
Komponente ein charakteristischer Einstellwert eines Bildes 
5 ist, auf das abzuzielen ist. Jeder Losungsvektor wird zur 
Darstellung fur den Anwender auf einen zweidimensionalen 
Raum abgebildct. Wenn der Anwender irgcndeine Koordi- 
nate innerhalb des zweidimensionalen Raums bestimmt, 
wird diesem Anwender ein Bild prasentiert, von welchem 

10 der Einstellwert ein Losungsvektor entsprechend der Koor- 
dinate ist. GemaB diesem Verfahren wird jeder Losungsvek- 
tor unter Verwendung von MDS (einer mehrdimensionalen 
Skalierung) und ahnlichem basierend auf einem euklidi- 
schen Abstand zwischen jedem Vektor auf den zweidimen- 

15 sionalen Raum abgebildet, und ein optimaler Wert kann be- 
stimmt werden, wahrcnd es dem Anwender erlaubt, den Ab- 
stand im mehrdimensionalen Raum im zweidimensionalen 
Raum abzubilden. 

Eine Horgerate-Anpassungsoperation wird derart angese- 

20 hen, daB sie ein Beispiel fur Probleme ist, die die akusti- 
schen Eigenschaften, die Abbildungseigenschaften und ahn- 
liches bestimmen, die an die Praferenzen eines Individuums 
angepaBt sind, welches ein Subjekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist. Horcharakteristiken bzw. Eigenschaften einer in 

25 bezug auf das Horen beeintrachtigten Person unterscheiden 
sich bei Individuen, und auch ihre Praferenzen fur einen 
Klang sind unterschiedlich. Die meisten Horgerate sind mit 
einer Vielzahl von Einstellfunktionen (beispielsweise Laut- 
starkesteuerung, Frequenzantwortsteuerung, Ausgabebe- 

30 grenzungssteucrung, automatische Verstarkungssteuerung, 
etc.) versehen, um zu unterschiedlichen TYpen von in bezug 
auf das Horen beeintrachtigten Personen zu passen. 

Horgerate-Anpassungen sind Operationen zum Einstellen 
des AusmaBes einer Einstellung (eines Eins tell werts) fur 

35 jede Einstellfunktion auf einen Wert, der fur jede in bezug 
auf ein Horen beeintrachtigte Person optimal ist. Die Anpas- 
sungsoperation wird normalerweise durch Einsetzen eines 
Werts von einem Audiogramm und ahnlichem in eine be- 
kannte Anpassungsfonnel durchgefuhrt. Andererseits 

40 schlagt die japanische ungeprufte Patentveroffentlichung 
Nr. Hei 9-54765 ein Verfahren zum Durchfuhren der Horge- 
rate-Anpassungsoperation unter Verwendung des interakti- 
ven genetischen Algorithmus vor, wobei der n-dimensionale 
Losungsvektor durch Verwendung des Einstellwerts jeder 

45 Einstellfunktion zusammengesetzt ist. 

Jedoch gibt es bei dem interaktiven genetischen Algorith- 
mus ein Problem, daB ein einzelner optimaler Wert aufgrund 
einer einzelnen Bedingung fur ein bestimmtes Problem be- 
stimmt wird, und als Ergebnis der optimale Wert bestimmt 

50 worden ist, der spezifisch fur diese Bedingung ist, d. h. fur 
die Bedingung, die bei der Einstellung verwendet wird. 
DemgemaB muB bei einem Problem, bei welchem es eine 
Vielzahl von Bedingungen bzw. Zustanden gibt, der intcrak- 
tive genetische Algorithmus in bezug auf jede Bedingung 

55 durchgefuhrt werden, und der optimale Wert muB bestimmt 
werden, der spezifisch fiir eine jeweilige Bedingung ist, wo- 
bei der schlieBliche cinzelne optimale Wert scparat be- 
stimmt werden muB. Dieser schlieBliche optimale Wert ist 
durch die subjektive Bewertung eines Bedieners bestimmt 

60 worden, oder durch die Formel und ahnliches, die ungeach- 
tet von Referenzen eines jeweiligen Anwenders vorbereitet 
sind. 

Beispielsweise gibt es bei der Horgerate-Anpassungsope- 
ration dann, wenn irgendeine einzelne Klangquelle (bei- 
65 spiels weise ein Sprachsignal) zum Durchfuhren des interak- 
tiven genetischen Algorithmus verwendet wird, ein Pro- 
blem, daB der optimale Wert bestimmt worden ist, der spezi- 
fisch fiir diese Klangquelle ist. 
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Das Horgerat bzw. die Horhilfe ist eine Vorrichtung, die 
unler verschiedenen Umgebungsbedingungen verwendet 
wird. Die in bezug auf ein Horen beeintrachtigten Personen 
miissen unter alien Umgebungsbedingungen mit angeneh- 
men Horbedingungen versehen werden. DemgemaB ist es 5 
notig, den interaktiven genetischen Algorithmus bei einer 
Vielzahl von Bedingungen durchzufuhren (bci spiels weise 
einer Vielzahl von Umgebungsklangen), und nicht nur in be- 
zug auf eine einzige Klangquelle, wobei ein optimaler Wert 
aus jeder Operation des genetischen Algorithmus eingesam- io 
melt werden muB, bevor der schlieBliche oplimale Wert be- 
stimmt wird. 

Jedoch gibt es noch ein Problem, das dieser schlieBliche 
optimale Wert durch die subjektive Bewertung eines Bedie- 
ners oder die Formel und ahnliches bestimmt werden muB, 15 
die ungeachtet von Prafcrenzen eines jeweiligen Anwenders 
vorbereitet sind. 

Bei dem Verfahren, bei welchem der mehrdimensionale 
Losungsvektor auf den zweidimensionalen Raum abgebil- 
det wird, so daB der Anwender den optimalen Wert bestim- 20 
men kann, wird dann, wenn die Dimensionszahl des L6- 
sungsvektors und/oder die Zahl von Bits der Komponenten 
(ein Gen) des Losungsvektors groB ist, die Anzahl von opti- 
malen Losungsvektorkandidaten, die im zweidimensionalen 
Raum darzustellen sind, groB. Somit dauert es eine lange 25 
Zeit zum Bestimmen des Optimal werts, und es gibt ein Pro- 
blem, daB sich ebenso eine dem Anwender auferlegte Bela- 
stung erhoht. 

Beispielsweise wird bei der Horgerate- Anpassungsopera- 
tion dann, wenn der mehrdimensionale Losungsvektor auf 30 
den zweidimensionalen Raum abgebildet wird, so daB der 
Anwender den optimalen Wert bestimmen kann, die Anzahl 
von optimalen Losungsvektorkandidaten, die der in bezug 
auf ein Horen beeinirachtigten Person dargestellt werden, 
extrcm abhangig von der Anzahl von Einslellfunktionen des 35 
Horgerats und/oder der Anzahl von Bits des Einstell werts 
einer jeweiligen Einstellfunktion. Somit gibt es ein Problem, 
daB die zur Anpassung erforderliche Zeit sehr lang ist und 
sich die der in bezug auf ein Horen beeintrachtigten Person 
auferlegte Belastung auch erhoht. 40 

Beim interaktiven genetischen Algorithmus gibt es ein 
Problem, daB es fur den Anwender schwierig ist, die Krite- 
rien fur den Bewertungswert zu beurteilen. Die Beurtei- 
lungskriterien eines Menschen sind ungenau bzw. unsicher, 
und dann, wenn der Losungsvektor, der eine hohere Bewer- 45 
tung erhalten hat, in der nachsten Generation reproduziert 
wird, bewertet ihn der Anwender nicht immer als hoher. 

Vicle Anwender konnen sich nicht an akustische Eigen- 
schaften bzw. Charakteristiken des bis dahin erzeugten Lo- 
sungsvektors erinnem. Selbst wenn derselbe oder extrem 50 
ahnliche Losungsvektoren in der nachsten Generation repro- 
duziert werden, ist es fur den Anwender schwierig, zu reali- 
sieren, daB diese die Vcktoren sind, die zuvor erschienen 
sind, und als Ergebnis gibt es ein Problem, daB der Anwen- 
der seit dem letzten Mai eine unterschiedliche Bewertung 55 
durchgefuhrt hat. Dies zeigt, dafi die Bewertungskriterien 
eines Anwenders sich andern, wann immer die Erzeugung 
des genetischen Algorithmus geandert wird. 

Beim interaktiven genetischen Algorithmus wird der op- 
timale Wert basierend auf der Bewertung eines Anwenders 60 
gesuchl. Schwankungen bei einer solchen Bewertung iiben 
eincn groBen EinfluB auf eine Konvergenzgcschwindigkeit 
und eine Genauigkeit des optimalen Werts aus. 

Selbst wenn die Elitestrategie angewendet wird, ist es 
sehr schwierig, die Elite bei der vorangehenden Erzeugung 65 
aus einer Vielzahl von Losungsvektoren bei der neuen Er- 
zeugung zu identifiziercn. Es ist unmoglich gcwesen, diese 
Schwankungen bei einer Bewertung zu reduzieren. 



Beispielsweise in dem Fall der Horgerate-Anpassungs- 
operation stelll ein in bezug auf ein Horen beeintrachtigter 
Anwender dann, wenn der Losungsvektor (Anpassungs- 
wert), bei welchem er eine hohe Bewertung eingestellt hat, 
ihm wieder prasentiert wird, nicht immer eine hohere Be- 
wertung bei ihm ein. DemgemaB gibt es noch ein Problem, 
daB der Anwender bei demselben Vektor cinen anderen Be- 
wertungswert wie zuvor einstellt, wann immer die Erzeu- 
gung des genetischen Algorithmus geandert wird. 

Selbst wenn die Elitestrategie angewendet wird, ist es fur 
den Anwender sehr schwer, die Elite zu lokalisieren. Daher 
gibt es ein Problem, daB die Elite nicht als Beurteilungskri- 
terien dient, und daB sich die Beurteilungskriterien geandert 
haben, wenn die Erzeugung geandert wird. 

Die primare Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
im Uberwinden der oben angegebenen Problcmc und im Bc- 
reitstellen eines Optimal losungsverfahrens fur ein Problem, 
welches Verfahren einen optimalen n-dimensionalen Lo- 
sungsvektor basierend auf den optimalen n-dimensionalen 
Losungsvektorkandidaten entsprechend einer Vielzahl von 
Bedingungen bestimmt, wobei das Verfahren folgcndes auf- 
weist: einen ersten Schritt zum Darstellen von Positionen ei- 
ner Vielzahl von optimalen n-dimensionalen Losungsvek- 
torkandidaten in einem zweidimensionalen Raum, einen 
zweiten Schritt zum Auswahlen einer optionalen Koordinate 
im zweidimensionalen Raum, einen dritten Schritt zum Be- 
rechnen eines n-dimensionalen Losungsvektors entspre- 
chend der optionalen Koordinate, die basierend auf den Ko- 
ordinaten der Vielzahl von n-dimensionalen Losungsvektor- 
kandidaten im zweidimensionalen Raum ausgewahlt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein optimaler n-dimensionaler 
Losungsvektor basierend auf der Vielzahl von optimalen n- 
dimensionalen Losungsvektorkandidaten bestimmt wird. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besleht 
irn Bereitstellen eines Optimallosungsverfahrcns fur ein 
Problem, welches Verfahren einem Anwender erlaubt, einen 
optimalen n-dimensionalen Losungsvektor basierend auf 
den optimalen n-dimensionalen Losungsvektorkandidaten 
entsprechend einer Vielzahl von Bedingungen bzw. Zustan- 
den zu bestimmen, wobei das Verfahren folgendcs aufweist: 
einen ersten Schritt zum Darstellen von Positionen einer 
Vielzahl optimaler n-dimensionaler Losungsvektorkandida- 
ten in einem zweidimensionalen Raum, einen zweiten 
Schritt zum Zulassen, daB ein Anwender eine optionale Ko- 
ordinate im zweidimensionalen Raum auswahlt, einen drit- 
ten Schritt zum Berechnen des n-dimensionalen Losungs- 
vektors entsprechend der optionalen Koordinate, die der An- 
wender ausgewahlt hat, basierend auf den Koordinaten der 
Vielzahl von n-dimensionalen Losungsvektorkandidaten im 
zweidimensionalen Raum und einem Bewertungswert durch 
den Anwender fiir die Vielzahl von n-dimensionalen Lo- 
sungsvektoren, die im voraus erhalten worden sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anwender einen optimalen n-di- 
mensionalen Losungsvektor basierend auf der Vielzahl von 
optimalen n-dimensionalen Losungsvektorkandidaten be- 
stimmen kann. 

Mit diesen Verfahren ist es beim EinschlieBcn der Prafc- 
renzen des Anwenders moglich, angesichts einer Vielzahl 
von Bedingungen einen einzigen optimalen Wert, der kein 
fur eine spezifizierte Bedingung spezifischer optimaler Wert 
ist, fiir ein Problem effizient und richtig zu finden, fiir wel- 
ches die Bewertungskriterien subjektiv und unklar sind. 

Ebenso ist es dann, wenn die Vielzahl von optimalen n-di- 
mensionalen Losungsvektorkandidaten oder die Bewertung 
durch den Anwender der Vielzahl von n-dimensionalen Lo- 
sungsvektoren durch den interaktiven genetischen Algorith- 
mus bestimmt wird, moglich, den optimalen Wert fur die 
Vielzahl von Bedingungen und den Bewertungswert fiir die 
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Vielzahl von Losungsvektoren effizient und richtig zu erhal- 
ten. Es ist daher moglich, den einzigen optiinalen Wert an- 
gesichts der Vielzahl von Bedingungen effizient und richtig 
zu finden. 

Wenn der n-dirnensionale Losungsvektor Einstellparame- 5 
ter des Horgerats aufweist, ist es moglich, eine Horgerate- 
Anpassungsopcration durchzufuhren, die die Praferenzen 
eines jeweiligen in bezug auf ein Horen beeintrachugten 
Anwenders fur einen Klang enthalt. 

Wenn der n-dimensionale Losungsvektor Einstellparame- 10 
ter eines Bildes aufweist, ist es moglich, beim EinschlieBen 
der Praferenzen eines jeweiligen Anwenders fiir das Bild ei- 
nen optimalen einzigen BildeinsteUwert zu erhalten. 

Wenn die Vielzahl von optimalen n-dimensionalen Lo- 
sungsvektorkandidaten der optimale n-dimensionale L6- 15 
sungsvektor fur cine Vielzahl von Klangquellen ist, ist es 
moglich, eine Anpassungsoperation durchzufuhren, die fiir 
verschiedene Klangumgebungen geeignet ist und nicht die 
Anpassungsoperation, die fur spezifizierte Klangumgebun- 
gen spezifisch ist, indem die prasentierten Klangquellen als 20 
eine Vielzahl von Umgebungsklangen verwendet werden. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
im Bereitstellen einer Horgerate-Anpassungsvorrichtung, 
die eine Parameterschreibeinrichtung zum Umwandeln ei- 
nes durch das Optimallosungsverfahren gefundenen n-di- 25 
mensionalen Losungsvektors in Einstellparameterwerte ei- 
nes Horgerats und zum Schreiben des Parameterwerts in ein 
Horgerateparameter-Speicherelement des Horgerats auf- 
weist, eine Klangquellen-Speichereinrichtung zum Spei- 
chern von Klangquellen und eine Klangquellen-Prasentati- 30 
onseinrichtung zum Prasentieren der KlangqueOe zum Hor- 
gerat. 

Mit diesem Aufbau ist es moglich, eine Horgerate- Anpas- 
sungsoperation durchzufuhren, die die Praferenzen eines je- 
weiligen in bezug auf ein Horen beeintrachtigten An wen- 35 
ders fur einen Klang enthalt und fur verschiedene Klangum- 
gebungen geeignet ist. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
im Bereitstellen einer Horgerate-Anpassungsvorrichtung, 
die folgendes aufweist: eine Parameterschreibeinrichtung 40 
zum Umwandeln eines durch das Optimallosungsverfahren 
gefundenen n-dimensionalen Losungsvektors in Einstellpa- 
rameterwerte eines Horgerats und zum Schreiben der Ein- 
stellparameterwerte in ein Horgerateparameter-Speicherele- 
ment des Horgerats, eine Klangquellen-Speichereinrichtung 45 
zum Speichem von Klangquellen, eine Klangquellen-Pra- 
sentationseinrichtung zum Prasentieren der Klangquelle 
zum Horgerat, und eine Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen 
der Einstellparameterwerte des Horgerats und/oder eines vi- 
suellen Diagramms basierend auf akustischer Information, 50 
die durch den n-dimensionalen Losungsvektor ausgedriickt 
wird. 

Mit diesem Aufbau ist es moglich, eine Horgerate- Anpas- 
sungsoperation durchzufuhren, die die Praferenzen des in 
bezug auf ein Horen beeintrachtigten Anwenders fur den 55 
Klang enthalt und fur verschiedene Klangumgebungen ge- 
eignet ist, und zwar untcr Bczugnahme auf den Einstellpara- 
meterwert des Horgerats und/oder das visuelle Diagramm 
basierend auf der akustischen Information, welches durch 
die Anzeigeeinrichtung angezeigt wird. 60 

Weiterhin ist es dann, wenn der n-dimensionale Losungs- 
vektor entsprcchend optionalcr Koordinaten, die der An- 
wender ausgewahlt hat, in die Einstellparameterwerte des 
Horgerats umgewandelt ist, dann die Parameterwerte in das 
Horgerate-Parameterspeicherelement des Horgerats ge- 65 
schrieben sind und die Vielzahl von Klangquellen in Auf- 
einandcrfolgc dem Anwcnder prascntiert sind, moglich, den 
optimalen Anpassungswerl zu bestimmen, wahrend der 



Horgerateeffekt des Anpassungswerts, den ein jeweiliger in 
bezug auf ein Horen beeintrachtigter An wender selbst aus- 
gewahlt hat, in verschiedenen Klangumgebungen bestatigt 
wird. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
im Bereitstellen eines Systemoptimierungs-Einstellverfah- 
rens untcr Verwendung eines interaktiven genctischen Algo- 
rithmus, wobei dann, wenn ein neuer Losungsvektorsatz 
durch Durchfiihren arithmetischer Rekombinationsoperatio- 
nen basierend auf einer genetischen Rekombination eines 
Losungsvektors in einem Losungsvektorsatz basierend auf 
einem Eignungswert jedes Losungsvektors erzeugt wird, 
eine vorbestimmte Anzahl von Losungsvektoren, fur welche 
der Eignungswert im Losungsvektorsatz der vorangehenden 
Erzeugung hoch ist, im neuen Losungsvektorsatz enthalten 
ist, dadurch gekennzeichnet, da8 die Losungsvektoren, fur 
welche der Eignungswert hoch ist, klar ausgedriickt werden. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
im Bereitstellen einer Systemoptimierungs-Einstellvorrich- 
tung unter Verwendung eines interaktiven genetischen Al- 
gorithms, welche Vorrichtung folgendes aufweist: ein Lo- 
sungsvektorsatz-Erzeugungselement zum Erzeugen eines 
neuen Losungsvektorsatzes durch Durchfiihren arithmeti- 
scher Rekombinationsoperationen basierend auf einer gene- 
tischen Rekombination eines Losungsvektors in einem Lo- 
sungsvektorsatz basierend auf einem Eignungswert jedes 
Losungsvektors, wobei das Losungsvektorsatz-Erzeugungs- 
element eine Funktion zum Enthalten einer vorbestimmten 
Anzahl von Losungsvektoren, fiir welche der Eignungswert 
im Losungsvektorsatz der vorangehenden Erzeugung hoch 
ist, im neuen Losungsvektorsatz aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Losungsvektor-Ausdruckelement zum kla- 
ren Ausdrucken des Losungsvektors vorgesehen ist, fiir wel- 
chen der Eignungswert hoch ist. 

Mit diesem Verfahren und dieser Vorrichtung ist es dann, 
wenn das Systemoptimierungs-Einstell verfahren unter Ver- 
wendung des interaktiven genetischen Algorithmus fur ein 
Problem durchgefuhrt wird, fur welches die Bewertungskri- 
terien subjektiv und unklar sind, fiir jeden Anwender mog- 
lich, das Problem zu bewerten, wahrend die Bewertungskri- 
terien bestatigt werden, und die optimale Losung effizient 
und richtig zu finden, indem die Schwankungen bei der Be- 
wertung minimiert werden. 

Weiterhin wird dann, wenn der Losungsvektor, fur wel- 
chen der Eignungswert hoch ist, in einer Farbe spezifiziert 
wird, die anders als fur andere Losungsvektoren ist, ein Elit- 
eindividuum im interaktiven genetischen Algorithmus in ei- 
ner anderen Farbe spezifiziert. Es ist daher fur jeden Anwen- 
der moglich, den Losungsvektor zu bewerten, wahrend die 
Bewertungskriterien bestatigt werden, und die optimale Lo- 
sung effizient und richtig zu finden, indem die Schwankun- 
gen bei der Bewertung minimiert werden. 

Wenn der Losungsvektor, fur welchen der Eignungswert 
hoch ist, in einer anderen Helligkeit wie andere Losungs- 
vektoren spezifiziert wird, wird ein Eliteindividuum im in- 
teraktiven genetischen Algorithmus in einer anderen Hellig- 
keit spezifiziert. Es ist daher fur den Anwender moglich, den 
Losungsvektor zu bewerten, wahrend die Bewertungskrite- 
rien bestatigt werden, und die optimale Losung effizient und 
richtig zu finden, indem die Schwankungen bei der Bewer- 
tung minimiert werden. 

Wenn der Losungsvektor, fiir welchen der Eignungswert 
hoch ist, in einer Form spezifiziert wird, die anders als bei 
anderen Losungsvektoren ist, wird ein Eliteindividuum im 
interaktiven genetischen Algorithmus in einer anderen Form 
spezifiziert. Es ist daher fiir jeden Anwender moglich, den 
Losungsvektor zu bewerten, wahrend die Bewertungskrite- 
rien bestatigt werden, und die optimale Losung effizient und 
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richtig zu finden, indem die Schwankungen bei der Bewer- 
tung minimi ert werden. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
im Bereitstellen eines Systemoptimierungs-Einstellverfah- 
rens unter Verwendung eines interaktiven genetischen Algo- 
rithmus, von welchem das Subjekt akustische Information 
ist, dadurch gckcnnzcichnet, da8 dann, wcnn dem Anwen- 
der durch einen jeweiligen Losungsvektor ausgedriickte 
akustische Information prasentiert wird, ein visuelles Dia- 
gramm basierend auf der durch einen jeweiligen Losungs- 
vektor ausgedriickte akustische Information bereitgestellt 
wird. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht 
im Bereitstellen einer Systemopumierungs-Einstellvorrich- 
tung unter Verwendung eines interaktiven genetischen Al- 
gorithms, von welchem das Subjekt akustische Informa- 
tion ist, welche Vorrichtung folgendes aufweist: ein Element 
zum Prasentationieren akustischer Information zum Prasen- 
tieren der durch einen jeweiligen Losungsvektor ausge- 
driickten akustischen Information zu einem Anwender und 
ein Element zum Prasentieren eines visuellen Diagramms 
zum Bereitstellen eines visuellen Diagramms basierend auf 
der durch den Losungsvektor ausgedruckten akustischen In- 
formation. 

Mit diesem Verfahren und dieser Vorrichtung kann ein 
Anwender dann, wenn er einen jeweiligen Losungsvektor 
bewertet, sich auf einfache Weise an den Wert erinnern, wel- 
chen er fiir die vergangenen Losungsvektoren bestimmt hat. 
Es ist daher moglich, die optimale Losung effizient und rich- 
tig zu finden, indem die Schwankungen bei der Bewertung 
minimiert werden. 

Ebenso kann der Anwender dann, wenn das visuelle Dia- 
gramm Frequenzantwortkurven der akustischen Information 
zeigt, da die Frequenzantwortkurven der akustischen Infor- 
mation als visuelles Diagramm zur Verfugung gcstellt wer- 
den, sich auf einfache Weise an die Bewertung erinnern, die 
er fiir vergangene Losungsvektoren durchgefiihrt hat. Es ist 
daher moglich, die optimale Losung effizient und richtig zu 
finden, indem die Schwankungen bei der Bewertung mini- 
miert werden. 

Wenn das visuelle Diagramm Eingabe/Ausgabe-Funktio- 
nen der akustischen Information zeigt, da die Eingabe/Aus- 
gabe-Funklionen der akustischen Information als visuelles 
Diagramm zur Verfugung gestellt werden, kann sich der An- 
wender auf einfache Weise an die Bewertung erinnern, die 
er fiir vergangene Losungsvektoren durchgefiihrt hat. Es ist 
daher moglich, die optimale Losung effizient und richtig zu 
finden, indem die Schwankungen bei der Bewertung mini- 
miert werden. 

Wenn das visuelle Diagramm eine Wellenform der akusti- 
schen Information ist, da die Wellenform der akustischen In- 
formation als visuelles Diagramm zur Verfugung gestellt 
wird, kann sich der Anwender auf einfache Weise an die Be- 
wertung erinnern, die er fiir vergangene Losungsvektoren 
durchgefiihrt hat. Es ist daher moglich, die optimale Losung 
effizient und richtig zu finden, indem die Schwankungen bei 
der Bewertung minimiert werden. 

Wenn das visuelle Diagramm ein Klangspektrograrnm 
der akustischen Information ist, da das Klangspektrograrnm 
der akustischen Information als visuelles Diagramm zur 
Verfugung gestellt wird, kann sich der Anwender auf einfa- 
che Weise an die Bewertung erinnern, die er fur vergangene 
Losungsvektoren durchgefiihrt hat. Es ist daher moglich, die 
optimale Losung effizient und richtig zu finden, indem die 
Schwankungen bei der Bewertung minimiert werden. 

Die obigen und andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile 
der vorliegenden Erfindung werden aus der folgendcn Be- 
schreibung klarer werden, wenn sie in Zusamrnenhang mit 



den beigefugten Zeichnungen gelesen wird. 

Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm einer Horgerate- 
Anpassungs vorrichtung gemaB einem ersten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung; 
5 Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm zum Erhalten eines opti- 
malen Werts fur drei Umgebungsklange und von Bewer- 
tungswerten einer Vielzahl von Losungsvektoren im voraus; 

Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm zum Bestimmen eines ein- 
zigen schlieBlichen optimalen Anpassungswerts basierend 
auf einem Ergebnis, das aus einem in Fig. 2 gezeigten Ver- 
fahren verfugbar ist; 

Fig, 4 ist eine Ansicht, die ein Beispiel eines zweidimen- 
sionalen Raums zeigt, der bei einem Verfahren verwendet 
wird, wie es in Fig. 2 gezeigt ist; 

Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm zum Bestimmen eines ein- 
zelnen schlieBlichen optimalen Anpassungswerts basierend 
auf einem Ergebnis, das aus dem Verfahren verfugbar ist, 
wie es in Fig. 2 gezeigt ist; 

Fig. 6 ist eine Ansicht, die ein Beispiel eines zweidimen- 
sionalen Raums zeigt, der bei einem Verfahren verwendet 
wird, wie es in Fig. 5 gezeigt ist; 

Fig. 7 ist ein Ablaufdiagramm einer Horgerate-Anpas- 
sungsvorrichtung gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung zum Bestimmen eines ein- 
zelnen schlieBlichen optimalen Anpassungswerts basierend 
auf einem Ergebnis, das aus dem Verfahren verfugbar ist, 
wie es in Fig. 2 gezeigt ist; 

Fig. 8 ist eine Ansicht, die ein Beispiel eines zweidimen- 
sionalen Raums zeigt, der bei einem Verfahren verwendet 
wird, wie es in Fig. 7 gezeigt ist; 

Fig. 9 ist ein weiteres Ablaufdiagramm zum Bestimmen 
eines einzelnen schlieBlichen optimalen Anpassungswerts 
basierend auf einem Ergebnis, das aus dem Verfahren ver- 
fugbar ist, wie es in Fig. 2 gezeigt ist; 

Fig. 10 ist eine Ansicht, die ein Beispiel eines zweidimen- 
sionalen Raums zeigt, der bei einem Verfahren verwendet 
wird, wie es in Fig. 9 gezeigt ist; 

Fig. 11 ist ein schematisches Diagramm einer Horgerate- 
Anpassungsvorrichtung gemaB einem dritten Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 12 ist ein Ablaufdiagramm der Horgerate-Anpas- 
sungsvorrichtung gemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 13 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer Bildebene 
zeigt, die die Elite spezifiziert; 

Fig. 14 ist ein schematisches Diagramm einer Horgerate- 
Anpassungsvorrichtung gemaB einem vierten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 15 ist ein Ablaufdiagramm der Horgerate-Anpas- 
sungsvorrichtung gemaB dem vierten Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; und 

Fig. 16 ist eine Ansicht, die ein Beispiel einer Bildebene 
zeigt, die einem Anwender prasentiert wird. 

Nun werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie- 
genden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen beschrieben. 

Eine Horgerate-Anpassungsvorrichtung gemaB einem er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung weist, 
wie es in Fig. 1 gezeigt ist, folgendes auf: ein Klangquellen- 
Verarbeitungselement 1, ein Parametererzeugungselement 2 
und ein Element 3 zum Anzeigen eines zweidimensionalen 
Raums. Ein Bczugszeichcn 4 ist ein sogenanntes program- 
mierbares Horgerat und ein Bezugszeichen 6 ist ein Laut- 
sprecher zum Prasentieren eines Sprachklangs, eines Umge- 
bungsklangs und von ahnlichem zum programmierbaren 
Horgerat 4. 

Das Klangquellcn-Vcrarbcitungsclcment 1 besteht aus ei- 
nem Klangquellen-Speicherelement la, einem Klangquel- 
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lensignal-Wandlerelement lb, einem Klangquellensignal- 
Auswahlelement lc und einem Klangquellen-Prasentations- 
element Id. Das Parametererzeugungselement 2 besteht aus 
einem Element 2a zum Erhalten einer Koordinate, einem 
Losungsvektor-Berechnungselement 2b und einem Parame- 5 
ter-Schreibelement 2c. Das Element 3 zum Anzeigen eines 
zweidimensionalcn Raums besteht aus einem Element 3a 
zum Erhalten eines optimalen Losungsvektors, einem Ele- 
ment 3b zum Berechnen einer zweidimensionalen Koordi- 
nate und einem Anzeigeelement 3c. 10 

Das programmierbare Horgerat 4 besteht aus einem Mi- 
krofon 4a, einem Verstarker 4b, einem Horgerate-Verarbei- 
tungselement 4c, einem Ohrhorer 4d und einem Parameter- 
Speicherelement 5, wobei das Parameter- Schreibelement 2c 
mit dem Parameter-Speicherelement 5 des programmierba- 15 
ren Horgerats 4 verbunden ist. 

Das Klangquellen-Speicherelement la speichert eine 
Vielzahl von Umgebungsklangdateien, in welchen die Um- 
gebungsklange, die bei einer Anpassungsoperation verwen- 
det werden, digital aufgezeichnet sind, und eine Kalibrie- 20 
rungsklangdatei. Die Umgebungsklangdatei und die Kali- 
brierungsklangdatei sind beispielsweise aus digitalen Daten 
in einem WELLEN-Dateienformat (= WAVE file format) 
zusammengesetzt. 

Das Klangquellen-Wandlerelement lb hat eine Funktion 25 
zum Zugreifen auf die Umgebungsklangdatei, die im Klang- 
quellen-Speicherelement la gespeichert ist, basierend auf 
einem Steuersignal vom Klangquellensignal-Auswahlele- 
ment lc. Das Klangquellensignal-Wandlerelement lb hat 
auch eine Funktion zum Umwandeln der digitalen Daten, 30 
die in der Umgebungsklangdatei gespeichert sind, in ein 
analoges Umgebungsklangsignal. 

Das Klangquellen-Prasentationselement Id verstarkt oder 
dampft ein Klangquellensignal (ein analoges Signal), das 
vom Klangquellensignal- Wan dlerelement lb ausgegeben 35 
wird, auf eincn vorbestimmten Pcgel. Das Klangquellen- 
Prasentauonselement Id prasentiert dann das verstarkte oder 
gedampfte Klangquellensignal zum programmierbaren Hor- 
gerat 4 unter Verwendung eines Lautsprechers 6 und von 
ahnlichem. 40 

Das Element 2a zum Erhalten einer Koordinate enthalt 
eine optimale zweidimensionale Koordinate, die ein An- 
wender innerhalb des zweidimensionalen Raums ausge- 
wahlt hat, der beim Anzeigeelement 3c angezeigt wird. Das 
Losungsvektor-Berechnungselement 2b berechnet einen n- 45 
dimensionalen Losungsvektor, der aus Einstellwerten fur 
eine jeweilige Einstellfunktion des Horgerats zusammenge- 
setzt ist, aus der zweidimensionalen Koordinate, welchc das 
Element 2a zum Erhalten einer Koordinate erhalten hat. 

Das Parameter-Schreibelement 2c hat eine Funktion zum 50 
Schreiben des beim Losungsvektor-Berechnungselement 2b 
berechneten Losungsvektors in das Parameter-Speicherele- 
ment 5 des programmierbaren Horgerats 4 als Parameter der 
Einstellfunktionen des programmierbaren Horgerats 4. 

Das Element 3a zum Erhalten eines optimalen Losungs- 55 
vektors erhalt einen vorbestimmten optimalen Anpassungs- 
wert (d. h. einen optimalen Losungsvektor) des Anwcnders 
zu jedem Umgebungsklang. 

Das Element 3b zum Berechnen einer zweidimensionalen 
Koordinate berechnet Koordinaten des zweidimensionalen 60 
Raums, der dem Anwender darzuslellen ist, aus dem Lo- 
sungsvektor, den das Element 3a zum Erhalten eines opti- 
malen Losungsvektors erhalten hat. 

Das Anzeigeelement 3c kann dem Anwender den zweidi- 
mensionalen Raum basierend auf den Koordinaten des 65 
zweidimensionalen Raums darstellen, den das Element 3b 
zum Berechnen einer zweidimensionalen Koordinate be- 
rechnet hat. Das Anzeigeelement 3b kann auch Einslellpara- 
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meterwerte (beispielsweise eine akustische Verstarkung: 
VERSTARKUNG (= GAIN), eine Ausgabebegrenzung: 
MOP und einen Kniepunkt fur Eingabe/Ausgabe-Funktio- 
nen: TK und ahnliches) des programmierbaren Horgerats 4 
und eine akustische Information (Frequenzantwortdia- 
gramm, Eingabe/Ausgabe-Funktionsdiagramm, Zeit-Wel- 
lcnform-Diagramm und Klangspektrogramm) basierend auf 
den Koordinaten des zweidimensionalen Raums darstellen, 
den das Element 3b zum Berechnen einer zweidimensiona- 
len Koordinate berechnet hat. 

Das Klangquellen-Speicherelement la, das Klangquel- 
lensignal-Wandlerelement lb und das Klangquellensignal- 
Auswahlelement lc, die das Klangquellen-Verarbeitungs- 
element 1 bilden, das Element 2a zum Erhalten einer Koor- 
dinate und das Losungsvektor-Berechnungselement 2b, die 
das Parameter-Erzeugungselemcnt 2 bilden, und das Ele- 
ment 3a zum Erhalten eines optimalen Losungsvektors, das 
Element zum Berechnen einer zweidimensionalen Koordi- 
nate und das Anzeigeelement 3c, die das Element 3 zum An- 
zeigen eines zweidimensionalen Raums bilden, konnen 
durch einen Personalcomputer zur Verfiigung gestellt sein. 

Das bedeutet, daB eine im Personalcomputer selbst ent- 
haltene Festplatte und/oder ein Speicher die Funktion des 
Klangquellen-Speicherelements la annehmen/annimmt. * 
Eine CPU und ein vorbestimmtes Programm nehmen Funk- 
tionen des Klangquellensignal-Wandlerelements lb, des 
Klangquellensignal-Auswahlelements lc, des Losungsvek- 
tor-Berechnungselements 2b und des Elements 3b zum Be- 
rechnen einer zweidimensionalen Koordinate an. Eine Ta- 
statur und/oder eine Maus nehmen/nimmt Funktionen des 
Elements 2a zum Erhalten einer Koordinate, des Elements 
3a zum Erhalten eines optimalen Losungsvektors an, und 
eine Anzeige nimmt die Funktion des Anzeigeelements 3c 
an. 

Nun wird eine Operation bzw. ein Betrieb der Horgerate- 
Anpassungsvorrichtung, die wie oben aufgebaut ist, gemaB 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
hierin nachfolgend unter Bezugnahme auf Ablaufdia- 
gramme erklart, wie sie in den Fig. 2 und 3 gezeigt sind. 

In Fig. 2 wird in einem Schritt SP 1 vor der Anpassungs- 
operation das Klangquellensignal-Auswahlelement lc zum 
Zugreifen auf eine Kalibrierungsklangdatei vom Klangquel- 
len-Speicherelement la fur eine prasentierte Klangdruckpe- 
gelkalibrierung betrieben, wenn die Klangquelle prasentiert 
wird. Die Kalibrierungsklangdatei wird dann vom Klang- 
quellen-Prasentationseiement Id prasentiert. 

In einem Schritt SP 2 wird die Kalibrierung eines prasen- 
ticrten Klangdruckpegels unter Verwendung eines Klangpe- 
gelmeBgerats und von ahnlichem durch Steuern des Ausma- 
Bes einer Verstarkung oder einer Dampfung des Klangquel- 
len-Prasentationselements Id durchgefuhrt. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 3 ein Audiogramm 
einer in bezug auf ein Horcn beeintrachtigten Person gemes- 
sen. In einem Schritt SP 4 wird ein temporarer Anpassungs- 
wert unter Verwendung des gemessenen Audiogramms in 
einer bekannten Horgerate-Anpassungsformel berechnet. 

In Schritten SP 5 und SP 6 wird cine Initialisierung (i = 1, 
k = 1) durchgefuhrt. In einem Schritt SP7 wird auf eine Um- 
gebungsklangdatei zugegriffen. Beispielsweise wird die In- 
formation uber "eine Umgebung, in welcher ein Horgerat 
am haufigsten verwendet wird" von einem Subjekt im vor- 
aus erhalten, und die Umgebungsklangdatei, die als einer 
solchen Umgebung am nachstkommenden angesehen wird, 
wird hier verwendet. 

GemaB den Ausruhrungsbeispielen der vorliegenden Er- 
findung wird der Umgebungsklang in drei IVpen klassifi- 
ziert, namlich ein domcstisches Rauschen Si, ein Burorau- 
schen S2 und ein Fabrikrauschen S3. 
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Als nachstes werden in einem Schritt SP 8 Anpassungs- 
werte, die aus den Einslellwerlen einer jeweiligen Einslell- 
funktion des programmierbaren Horgerats 4 zusammenge- 
setzt sind, zu einem Losungsvektor transformiert. Hier wird 
ein Losungsvektorsatz durch (i = 1, 2, 3, . . m, k = 1, 2, 
3, . . ., n) ausgedriickt, und bei dem Ausfuhrungsbei spiel ge- 
maB der vorliegenden Erfindung gilt m = 3, n = 20. 

In einem Schritt SP 9 wird der Losungsvektor p^, der 
beim Parameter-Schreibelement 2c bestimmt wird, in Para- 
meter des programmierbaren Horgerats 4 umgewandelt. In 
einem Schritt SP 10 werden die Parameter dann in das Para- 
meter-Speicherelement 5 des programmierbaren Horgerats 
4 geschrieben. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 11 die Umgebungs- 
klangdatei, auf die fruher zugegriffen worden ist, bei dem 
Klangquellcnsignal-Wandlerelement lb und dem Klang- 
quellen-Prasentationselement Id reproduziert und dem pro- 
grammierbaren Horgerat 4 vom Lautsprecher 6 prasentiert. 
Das Subjekt hort auf einen Ausgabeklang (d, h. den Umge- 
bungsklang, der mittels dem Horgerat gemaB dem Losungs- 
vektor p£ verarbeitet worden ist) des programmierbaren 
Horgerats 4. 

In einem Schritt SP 12 wird ein Wert E^ aus einer Bewer- 
tung des prasentierten Klangs durch das Subjekt, d. h. zu 
dieser Zeit der Losungsvektor p^, erhalten. Der Wert E^ ist 
ein numerischer Wert, der die subjektive Bewertung eines 
Subjekts basierend auf einem Komfort, einer Wahrnehmbar- 
keit und ahnlichem fur den prasentierten Klang ausgedriickt. 
Der Wert Eik ist in fiinf Stufen von 1 bis 5 klassifiziert, wo- 
bei bei diesem Ausfiihrungsbei spiel der Wert 1 die niedrig- 
ste Bewertung ausdriickt, wahrend der Wert 5 die hochste 
Bewertung ausdriickt. 

In einem Schritt SP 13 wird eine Beurteilung diesbezug- 
lich durchgefiihrt, ob alle Werte bis zu E^o erhalten worden 
sind oder nicht. Wenn sie nicht erhalten worden sind, gehl 
das Programm zu einem Schritt SP 14, wobci die oben ange- 
gebenen Operationen wiederholt werden. Im Schritt SP 14 
wird die subjektive Bewertung des Subjekts fur den aktuel- 
len Anpassungswert erhalten, und dann wird der Anpas- 
sungswert cingestelh oder geandert, indem der vom Subjekt 
erhaltene Inhalt und der Wert E^ beriicksichtigt wird. 

Diese Einstellung oder Anderung wird bis zu einem der- 
artigen AusmaB durchgefuhrt, daB dann, wenn die Bewer- 
tung beispielsweise "gerauschvoll" ist, der Wert der Laut- 
starkesteuerung oder der Ausgabebegrenzung reduziert 
wird. 

Andererseits wird dann, wenn alle Werte bis zu Ei2o erhal- 
ten worden sind, in einem Schritt SP 16 der Losungsvektor 
Pile, der bis dahin den hochsten Wert erhalten hat, als der op- 
timale Anpassungswert Fj fur den Umgebungsklang be- 
stimmt 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 17 eine Beurteilung 
dicsbezuglich durchgefuhrt, ob die oben angegebene Opera- 
tion bis zum Fabrikrauschen S3 durchgefuhrt worden ist 
oder nicht. Wenn die Operation bis zum Fabrikrauschen S3 
durchgefuhrt worden ist, wird die Anpassungsoperation be- 
endet. Wenn sie nicht durchgefuhrt worden ist, geht das Pro- 
gramm zu einem Schritt SP 18, wobei die obige Operation 
wiederholt wird, bis die Anpassungsoperation fur das Fa- 
brikrauschen S 3 beendet ist. 

Ein Verfahren zum Bestimmen des schlieBlichen Anpas- 
sungswerts ist durch ein Ablaufdiagramm der Fig. 3 unter 
Verwendung der optimalen Anpassungswerte Fi, F 2 und F 3 
fur die drei Typen von Klangquellen Si, S2 und S3 gezeigt, 
die durch das Ablaufdiagramm gefunden werden, wie es in 
Fig. 2 gezeigt ist. 

Zuerst wird in einem Schritt SP 21 ein optionales gleich- 
schenkliges Dreieck auf einem Bildschirm des Anzeigeele- 
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ments 3c dargestellt. In einem Schritt SP 22 werden zweidi- 
mensionale Koordinaten xi, x 2 und x 3 der drei Scheitel- 
punkte des Dreiecks durch das Element 3b zum Berechnen 
einer zweidimensionalen Koordinate berechnet. Das gleich- 
5 schenklige Dreieck kann in diesem Fall in einer derartigen 
GroBe ausgebildet werden, daB der Anwender eine Bedie- 
nung auf einfache Weise durchfuhren kann. Die Koordina- 
ten Xi, x 2 und x 3 entsprechen jeweils den Werten Fi, F 2 und 
F 3 . 

10 Als nachstes wird in einem Schritt SP 23 eine zweidimen- 
sionale Koordinate Xc des Schwerkraftzentrums des gleich- 
schenkligen Dreiecks durch das Element 3b zum Berechnen 
einer zweidimensionalen Koordinate berechnet. In einem 
Schritt SP 24 werden zweidimensionale Koordinaten x 12 , 

15 * l3 , Xio x 23> x 2c und *3c jedes Mittelpunkts der zweidimen- 
sionalen Koordinaten x b x 2 und x 3 der drei Scheitelpunkte 
und die zweidimensionale Koordinate x^ des Schwerkraft- 
zentrums durch das Element 3b zum Berechnen einer zwei- 
dimensionalen Koordinate berechnet. 

20 In einem Schritt SP 25 werden Positionen der zweidimen- 
sionalen Koordinaten xi, x 2 und x 3 der drei Scheitelpunkte, 
die zweidimensionale Koordinate x<; des Schwerkraftzen- 
trums und die Koordinaten der Mittelpunkte x ]2 , xn, Xu, 
*23> x 2c und X3c auf dem Bildschirm durch das Anzeigeele- 

25 ment 3c dargestellt. 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel des auf dem Bildschirm darge- 
stellten zweidimensionalen Raums. 

Als nachstes zeigt der Anwender in einem Schritt SP 26 
eine optionale Position im zweidimensionalen Raum unter 

30 Bezugnahme auf die Positionen der drei Scheitelpunkte im 
zweidimensionalen Raum an, wie es in Fig. 4 gezeigt ist. 

Somit erhalt das Element 2a zum Erhalten einer Koordi- 
nate die Koordinate x a der angezeigten bzw. indizierten Po- 
sition im zweidimensionalen Raum. Beispielsweise dann, 

35 wenn der Arbeitsplatz eine Anwcnders ein Biiro bzw. ein 
Ami ist und er das Horgerat hauptsachlich am Arbeitsplatz 
und daheim, nachdem er zuriickkehrt, anwendet, kann der 
Anwender eine derarlige Position wie einen Punkt A anzei- 
gen bzw. indizieren, wie es in Fig. 4 gezeigt ist. 

40 In einem Schritt SP 27 wird der Losungsvektor p a ent- 
sprechend x a im Losungsvektor-Berechnungselement 2b be- 
rechnet. Wenn der Losungsvektor p a beispielsweise x a = x^ 
ist, wird er als mitllerer Losungsvektor F c angesehen, von 
welchem die Komponente ein Mittelwert jeder Komponente 

45 der Losungsvektoren Fi, F 2 und F3 ist, d. h. die optimalen 
Anpassungswerte fur die drei Typen von Klangquellen Si, 
S 2 und S3. Wenn x a = X3 C gilt, wird der Losungsvektor p a als 
mittlerer Losungsvektor F3 C angesehen, von welchem die 
Komponente ein Mittelwert jeder Komponente von F3 und 

50 F c ist. 

In einem Schritt SP 28 wird der Losungsvektor p a durch 
das Parameter-Schreibelement 2c in Parameter des pro- 
grammierbaren Horgerats 4 umgewandelt, und in einem 
Schritt SP 29 werden die Parameter in das Parameter-Spei- 
55 cherelement 5 des programmierbaren Horgerats 4 geschrie- 
ben. 

Als nachstes wird in Schritten SP 30 bis SP 32 eine Datei 
des Umgebungsklangs (domestisches Rauschen SO entspre- 
chend dem Losungsvektor Fj beim Klangquellensignal- 

60 Wandlerelement lb und beim Klangquellen-Prasentations- 
element Id reproduziert. Die Datei wird dann vom Lautspre- 
cher 6 dem programmierbaren Horgerat 4 prasentiert. Das 
Subjekt hort auf den ausgegebenen Klang (d. h. das dome- 
stische Rauschen Si, das gemaB dem Losungsvektor P a 

65 durch ein Horgerat verarbeitet ist) des programmierbaren 
Horgerats 4. 

Nachdem das Subjekt in einem Schritt SP35 auf die Aus- 
gabeklange des programmierbaren Horgerats 4 fur einen je- 
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weiligen der drei TVpen von Umgebungsklangen Si, S 2 und 
S3 hort, wird dann, wenn das Subjekt mil dem akluellen An- 
passungswert p a zufrieden ist, die Anpassungsoperation be- 
endet. Wenn es nicht zufrieden ist, geht das Programm zu- 
ruck zum Schritt SP 26, wobei die oben angegebenen Ope- 5 
rationen wiederholt durchgefuhrt werden. 

Mit dem aktuellen Anpassungswert p a fuhlt sich dcr An- 
wender so, daB er sowohl unter domeslischem Rauschen als 
auch unter Burorauschen besser hort, aber dann, wenn er so- 
gar unter Fabrikrauschen ein biBchen angenehmer zu horen 10 
wiinscht, sollte eine oplionale Koordinate x a bei einem 
Punkt B lokalisiert bzw. angeordnet werden. 

Als nachstes wird ein weiteres Verfahren zum Bestimmen 
des schlieBlichen Anpassungswerts unter Bezugnahme auf 
ein Ablaufdiagramm beschrieben, wie es in Fig. 5 gezeigt 15 
ist, und zwar unter Verwendung der optimalen Anpassungs- 
werte Fi, F 2 und F3 fur die drei Typen von Klangquellen Si, 
S 2 und S 3 , die durch Anwendung des AbLaufdiagrarnms ge- 
funden worden sind, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. 

Zuerst sind die Inhalte der Schritte SP 41 bis SP 48 diesel- 20 
ben wie diejenigen der Schritte SP 21 bis SP 28 des Ablauf- 
diagramms, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, und daher ist eine 
weitere Erklarung weggelassen. 

Als nachstes werden in einem Schritt SP 49, wie es in Fig. 
6 gezeigt ist, Einsteilparameter (z. B. Werte, wie beispiels- 25 
weise eine akustische Verstarkung: GAIN = 5, eine Ausga- 
bebegrenzung: MOP = 3 und ein Kniepunkt von Eingabe/ 
Ausgabe-Funktionen: TK = 2) des programmierbaren Hor- 
gerats 4 und das Diagramm fur akustische Funktion (z. B. 
ein Frequenzantwortdiagramm fur einen je weiligen Einga- 30 
be/Ausgabe-Klangdruckpegel) entsprechend den Koordina- 
ten x a im zweidimensionalen Raum auf dem Bildschirm des 
Anzeigeelements 3c angezeigt. 

Somit kann durch Anzeigen der EinsteUparaineterwerte 
des programmierbaren Horgerats 4 und des akustischen 35 
Kennliniendiagramms entsprechend den Koordinaten x a im 
zweidimensionalen Raum auf dem Bildschirm des Anzeige- 
elements 3c nicht nur das Subjekt sondern auch ein Bedie- 
ner, der mit der Parametereinstellung beschaftigt ist, visuell 
die Einstellbedingungen fur das Horgerat begreifen. Es ist 40 
daher moglich, den optimalen Einstellparameterwert des 
Horgerats effizient und richtig einzustellen. 

In Fig. 6 ist ein visuelles Diagramm, das auf dem Bild- 
schirm des Anzeigeelements 3c angezeigt wird, als Fre- 
quenzantworten eingestellt, die durch den Losungsvektor pa 45 
entsprechend x a erzeugt werden. Jedoch muB das Diagramm 
in diesem Fall nicht dasjenige der Frequenzantworten sein, 
sondern kann ein Diagramm basierend auf der akustischen 
Information sein, die durch den Losungsvektor p a ausge- 
druckt wird. Beispielsweise dann, wenn das Horgerat von 50 
einem Typ ist (das sogenannte AGC-H6rgerat oder ein 
nichtlineares Horgerat), der die Eingabe/Ausgabe-Funktio- 
nen des Klangs andern kann, konnen die Eingabc/Ausgabc- 
Funktionen ein visuelles Diagramm sein. 

Ebenso kann das Diagramm, das auf dem Bildschirm des 55 
Anzeigeelements 3c angezeigt wird, eine Zeit-Wellenform 
des Ausgabeklangs des Horgerats sein, wenn ein spezifizier- 
tes Klangsignal zum Horgerat eingegeben wird. Der Ein- 
gangsklang kann in diesem Fall irgendeine der Klangquel- 
len S|, S2 und S3 oder andere Klangsignale verwenden. 60 

Das Diagramm, das auf dem Bildschirm des Anzeigeele- 
ments 3c angezeigt wird, kann ein Klangspektrogramm des 
Ausgabeklangs des Horgerats sein, wenn ein spezifiziertes 
Klangsignal zum Horgerat eingegeben wird, Der Eingangs- 
klang kann in diesem Fall irgendeine der Klangquellen Si, 65 
S2 und S3 oder andere Klangsignale verwenden. 

Die Inhalte der Schritte SP 50 bis SP 56 sind dicsclben 
wie diejenigen der Schritte SP 29 bis SP 35 des Ablaufdia- 



gramms, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist, und daher ist eine 
weitere Erklarung weggelassen. 

GemaB den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Er- 
findung wird die Anpassungsoperation unter Verwendung 
von drei TVpen von Umgebungsklangen Si, S2 und S3 
durchgefuhrt. Jedoch kann die Operation unter Verwendung 
von mehr als einem oder mchr als drei TVpen von Umge- 
bungsklangen durchgefuhrt werden. 

GemaB den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Er- 
findung ist das Diagramm, das im zweidimensionalen Raum 
dargestellt wird, immer ein gleichschenkliges Dreieck. Je- 
doch kann die Form des Dreiecks gemaB einem Verhaltnis 
des euklidischen Abstands zwischen den Losungsvektoren 
Fi, F 2 und F 3 bestimmt werden, von welchen jeder ein mehr- 
dimensionaler Vektor ist. Die Form des Dreiecks kann auch 
durch Abbilden der Losungsvektoren Fi, F2 und F3 im zwei- 
dimensionalen Raum unter Verwendung von MDS (einer 
mehrdimensionalen Skalierung), einer selbstorganisieren- 
den Abbildungstechnik und ahnlichem bestimmt und darge- 
stellt werden. 

Weiterhin sind gemaB den Ausfuhrungsbeispielen der 
vorliegenden Erfindung die Koordinaten, die darzustellen 
sind, auf zehn Punkte begrenzt. Jedoch muB die Anzahl von 
Koordinaten, die darzustellen sind, nicht bestimmt werden, 
wobei dieselbe Behandlung fur alle Koordinaten im zweidi- 
mensionalen Raum durchgefuhrt werden kann. 

Weiterhin wird gemaB den Ausfuhrungsbeispielen der 
vorliegenden Erfindung der Losungsvektor entsprechend 
der optionalen Koordinate, die der Anwender indiziert hat, 
durch Berechncn des mittleren Losungsvektors, von wel- 
chem die Komponente ein Mi ttelwert jeder Komponente ist, 
basierend auf bekannten Losungsvektoren Fi, F 2 und F 3 be- 
stimmt. Jedoch kann der Losungsvektor durch den euklidi- 
schen Abstand zwischen jedem Losungsvektor, den Bewer- 
tungswert E^ fur eine Vielzahl von Losungsvektoren, die 
durch Verwenden des Ablaufdiagramms, wie es in Fig. 2 ge- 
zeigt ist, gefunden werden, und ahnliches bestimmt werden. 

Eine Horgerate-Anpassungsvorrichtung gemaB einem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
hat denselben Aufbau wie in Fig. 1 , und daher ist eine wei- 
tere Erklarung weggelassen. 

Nun wird eine Operation der Horgerate-Anpassungsvor- 
richtung gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel beschrie- 
ben. Ein Verfahren zum Bestimmen eines schlieBlichen An- 
passungswerts ist in einem Ablaufdiagramm der Fig. 7 ge- 
zeigt, und zwar unter Verwendung der optimalen Anpas- 
sungs werte Fi, F 2 und F3 fur die drei TVpen von Klangquel- 
len Si, S 2 und S3 und des Werts E^ fur verschiedene Anpas- 
sungswerte, die durch das Ablaufdiagramm gefunden wer- 
den, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. 

Zuerst werden in einem Schritt SP 61 die optimalen An- 
passungswerte Fi, F 2 und F 3 , die durch das in Fig. 2 gezeigte 
Verfahren erhaltcn werden, bei dem Element 3a zum Erhal- 
ten eines optimalen Losungsvektors erhalten, und jeder eu- 
klidische Abstand d i2 , d^ und d 2 3 zwischen den optimalen 
Anpassungswerten F b F 2 und F 3 wird berechnet. 

In einem Schritt SP 62 wird ein Dreieck, dessen Seiten so 
lang wie die euklidischen Abstande d t2 , d l3 und d^ sind, 
durch das Element 3b zum Berechnen einer zweidimensio- 
nalen Koordinate vorausgesetzt, und Koordinaten Xi, x 2 und 
x 3 der optimalen Anpassungswerte F^ F 2 und F 3 im zweidi- 
mensionalen Raum werden berechnet. Diese Koordinaten 
Xi, x 2 und X3 konnen durch VergroBern oder Reduzieren der 
Werte der euklidischen Abstande d| 2 , dn und d^ gefunden 
werden, wahrend das Verhaltnis zwischen den euklidischen 
Abstanden di 2 , di 3 und d 23 beibehallen werden, so daB das 
Dreieck in einer gecigneten GroBc auf dem Bildschirm dar- 
gestellt werden kann. 
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Wenn das Dreieck, dessen Seiten so lang wie die euklidi- 
schen Abstande di2, do und d 23 sind, nichl ausgebildel wer- 
den kann (z. B. dj 2 + dj 3 < d^), konnen die Koordinaten xi, 
x 2 und x 3 durch selektives Einstellen eines jeweiligen Werts 
berechnet werden, so daB der Anwender die Operation auf 
einfache Weise durchfuhren kann. In diesem Fall rnuB das 
darzustcllcndc Diagramm beispiclsweisc kcin Dreieck sein, 
sondern kann ein Liniensegment sein, wobei x t auf einer 
Koordinate angeordnet sein kann, bei welcherdas Verhaltnis 
zwischen dem Abstand der Koordinate xi und der Koordi- 
nate x 2 im zweidimensionalen Rauni auf einem Linienseg- 
ment, das die Koordinate x 2 mit der Koordinate x 3 verbin- 
det, und dem Abstand der Koordinate Xi und der Koordinate 
x 2 im zweidimensionalen Raum di 2 : dn ist. Die Koordinate 
x t kann auch an zwei Stellen auf dem Liniensegment darge- 
stellt sein, wo der Abstand von der Koordinate x 2 d 12 ist und 
der Abstand von der Koordinate x 3 d l3 ist. 

Als nachstes werden in einem Schritt SP 63 Positionen 
der Koordinaten X|, x 2 und x 3 auf dem Bildschirm durch das 
Anzeigeelement 3c dargestellt. Fig. 8 zeigt ein Beispiel des 
auf dem Bildschirm dargestellten zweidimensionalen 
Raums. 

In einem Schritt SP 64 indiziert der Anwender eine optio- 
nale Position im zweidimensionalen Raum, wie es in Fig. 8 
gezeigt ist, unter Bezugnahme auf die Positionen der drei 
Scheitelpunkte. 

Dann erhalt das Element 2a zum Erhalten einer Koordi- 
nate die Koordinate X4 der indizierten Position im zweidi- 
mensionalen Raum. Beispielsweise dann, wenn der Arbeits- 
platz eines Anwenders in einem Biiro ist und das Horgerat 
hauptsachlich an seinem Arbeitsplatz und, nachdem er nach 
Haus zuriickkehrt, in seiner Wohnung verwendet wird, indi- 
ziert er eine derartige Position wie diejenige, die durch einen 
Punkt A der Fig. 8 gezeigt ist. 

Als nachstes werden in einem Schritt SP 65 Abstande dt4, 
d 24 und d M der Koordinaten Xi, x 2 und x 3 und der Koordi- 
nate X4 im zweidimensionalen Raum berechnet. In einem 
Schritt SP 66 wird ein Kandidat P h fur den Losungsvektor 
gefunden, so daB das Verhaltnis des euklidischen Abstands 
rclativ zu den optimalen Anpassungswcrten Fi, F 2 und F 3 je- 
weils di4 : d 24 : d^ ist. 

Das Verhaltnis der euklidischen Abstande d ]4 : d^ : d^ 
kann mit einer optionalen Breite versehen sein, wie bei- 
spielsweise (di4 + a) : (d 24 + a) : (d 34 + a) oder (d !4 x 
a) : (d^ x a) : (d 34 X a). Beispielsweise dann, wenn die An- 
zahl von "h" der Losungsvektorkandidaten P h crhoht wird, 
wird der Losungsvektorkandidat nicht einfach als das Ver- 
haltnis der euklidischen Abstande d l4 : d 24 : d^ gefunden, 
sondern als das Verhaltnis von (d^ + a) : (d 2 4 + a) : (d^ + a), 
wie es oben angegeben ist, wobei fiir P h an drei 'fypen eines 
Verhaltnisses von a = -1,0; 0; 1,0 alle Losungsvektorkandi- 
daten sein sollen. Es ist zu beachlen, daB die Anzahl von H h" 
mit der Anzahl von Bits fur den Wert der Abstande di 4 , d^, 
d 34 , dem Wert von a und dem Einstellwert (die Komponente 
des Losungsvektors) einer jeweiligen Einstellfunktion 
schwankt. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 67 eine Ahnlichkeit 
Q&h zwischen jedem Losungsvektorkandidat P^ und dem 
Losungsvektor P^ mit einem hoheren Bewertungswert 
(beim vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel > 3) innerhalb 
der Losungsvektoren P^ berechnet, die durch Verwendung 
des Ablaufdiagramms gefunden werden, wie es in Fig. 2 ge- 
zeigt ist. Eine Ahnlichkeit ist ein Index, der die Ahnlichkeit 
des Losungsvektors Ph mit ausdriickt. Beim vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Ahnlichkeit eine inverse Zahl 
der euklidischen Abstande beider Losungsvektoren Ph und 
Pik- 

In einem Schritt SP 68 wird eine Gewichtung in bezug auf 
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die berechnete Ahnlichkeit mit der Bewertung eines An- 
wenders, die im voraus durch Multiplizieren der Ahnlich- 
keit Q-jch mit dem Wert E* erhalten worden ist, durchgefuhrt, 
wobei der Losungsvektorkandidat P h so gefunden wird, daB 
5 Qfth x En maximal ist. 

In einem Schritt SP 69 wird der Losungsvektorkandidat 
P h , von wclchcm das Produkt von Qfc h x E^ maximal ist, als 
Anpassungswert vom Parameter-Schreibelement 2c in einen 
Parameter des programmierbaren Horgerats 4 umgewandelt. 
In einem Schritt SP 70 wird dann der Parameter in das Para- 
meter-Schreibelement 5 des programmierbaren Horgerats 4 
geschrieben. 

In Schritten SP 71 und SP 72 wird eine Datei des Umge- 
bungsklangs (des domestischen Rauschens Si) entsprechend 
dem optimalen Anpassungswert Fi beim Klangquellensi- 
gnal-Wandlerelemcnt lb und beim Klangquellen-Prasentati- 
onselement Id reproduziert. Die reproduzierte Umgebungs- 
klangdatei wird dann vom Lautsprecher 6 zum program- 
mierbaren Horgerat 4 prasentiert. Das Subjekt hort auf einen 
Ausgabeklang (d. h. das domestische Rauschen 31, das ge- 
maB dem Losungsvektorkandidaten Ph mittels des Horgerats 
verarbeitet ist) des prograrnrnierbaren Horgerats 4. 

In Schritten SP 72 bis SP 75 wird, nachdem das Subjekt 
auf den Ausgabeklang des programmierbaren Horgerats 4 
fur alle drei TVpen von Umgebungsklangen Si, S 2 und S 3 
hort, wenn das Subjekt in einem Schritt SP 76 mit dem aktu- 
ellen Anpassungswert Ph zufrieden ist, die Anpassungsope- 
ration beendet. Wenn es nicht zufrieden ist, geht das Pro- 
gramm zuruck zum Schritt SP 64, wobei die oben angegebe- 
nen Operationen wicderholt durchgefuhrt werden. 

In diesem Fall wird dann, wenn der Anwender es einfa- 
cher empfindet, mit dem aktuellen Anpassungswert P h unter 
dem domestischen Rauschen Si zu horen, es aber schwer 
empfindet, unter dem Burorauschen S 2 zu horen, die optio- 
nale Koordinate X4 beispielsweise bei einem Punkt B ange- 
ordnet. Wenn es der Anwender einfacher empfindet, sowohl 
unter dem domestischen Rauschen Si als auch dem Buro- 
rauschen S 2 zu horen, er aber selbst unter dem Fabrikrau- 
schen S 3 ein ein wenig angenehmeres Horgefiihl empfinden 
mdchtc, wird die optionale Koordinate X4 bei einem Punkt C 
angeordnet bzw. lokalisiert. 

Als nachstes wird ein wei teres Verfahren zum Bestimmen 
eines schlieBlichen Anpassungswerts durch ein Ablaufdia- 
gramm, wie es in Fig. 9 gezeigt ist, unter Verwendung der 
optimalen Anpassungswerte Fi, F 2 und F 3 fiir die drei Typen 
von Klangquellen Si, S 2 und S 3 und des Bewertungswerts 
Eik ftir verschiedene Anpassungswerte, die durch das Ab- 
laufdiagramm gefunden werden, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, 
beschrieben. 

Zuerst sind die Inhalte der Schritte SP 81 bis SP 89 diesel- 
ben wie diejenigen der Schritte SP 61 bis SP 69 des Ablauf- 
diagramms, wie es in Fig. 7 gezeigt ist, und daher ist eine 
weitcre Erklarung wcggelasscn. 

Wie es in Fig. 10 gezeigt ist, werden in einem Schritt SP 
90 ein Einstellparameter (z. B. Werte einer akustischen Ver- 
starkung: GAIN = 5, eine Ausgabebegrenzung: MOP = 3, 
einen Kniepunkt der Eingabc/Ausgabe-Funktionen TK = 2 
und ahnliches) des programmierbaren Horgerats 4 und das 
akustische Kennliniendiagramm (z. B. Frequenzantwortdia- 
gramm fiir jeden Eingabe/Ausgabe-Klangdruckpegel) ent- 
sprechend der Kommunikations-Verbindungsvorrichtungen 
X4 im zweidimensionalen Raum auf dem Bildschirm des 
Anzeigeelements 3c angezeigt. 

Somit konnen durch Anzeigen des Einstellparameters des 
programmierbaren Horgerats 4 und des akustischen Kennli- 
niendiagramms entsprechend den Koordinaten X4 im zwei- 
dimensionalen Raum auf dem Bildschirm des Anzeigeele- 
ments 3c sowohl das Subjekt als auch ein Bediener, der mit 
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einer Parametereinstellung beschaftigt ist, die Einstellbedin- 
gungen des Hdrgerats visuell begreifen. Es ist daher mog- 
lich, den optimalen Einstellparameterwerl des Hdrgerats ef- 
fizient und richtig einzustellen. 

In Fig. 10 zeigt ein auf dem Bildschirm des Anzeigeele- 
menls 3c angezeigtes visuelles Diagramm eine Frequenzant- 
wort, die durch den Losungsvektor P h entsprechend X4 er- 
zeugt wird. Jedoch dann, wenn das visuelle Diagramm eines 
ist, das auf der akustischen Information basiert, die durch 
den Losungsvektor P h ausgedriickt wird, muB das Dia- 
gramm in diesem Fall nicht die Frequenzantwort sein. Bei- 
spielsweise dann, wenn das Horgerat von einem Typ ist (das 
sogenannte AGC-Hdrgerat oder das nichtlineare Horgerat), 
der die Eingabe/Ausgabe-Funktionen eines Klangs andern 
kann, konnen die Eingabe/Ausgabe-Funktionen im visuel- 
len Diagramm dargestellt werden. 

Ebenso kann das auf dem Bildschirm des Anzeigeele- 
ments 3c angezeigte Diagramm eine Zeit-Wellenform des 
Ausgabeklangs des Hdrgerats sein, wenn ein spezifiziertes 
Klangsignal zum Horgerat eingegeben wird. Der Eingangs- 
klang kann in diesem Fall irgendeine der Klangquellen Si, 

52 und S3 oder ein wei teres Klangsignal verwenden. 

Das auf dem Bildschirm des Anzeigeelements 3c ange- 
zeigte Diagramm kann ein Klangspektrogramm des Ausga- 
beklangs des Hdrgerats sein, wenn ein spezifiziertes Klang- 
signal zum Horgerat eingegeben wird. Der Eingangsklang 
kann in diesem Fall irgendeine der Klangquellen Si, S2 und 

5 3 oder ein anderes Klangsignal verwenden. 

Die Inhalte der Schritte SP 91 bis SP 97 sind dieselben 
wie diejenigen der Schritte SP 70 bis SP 76, wie es in Fig. 7 
gezeigt ist, und daher ist hier eine weitere Erklarung wegge- 
lassen. 

GemaB dem ersten und dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung wird die Anpassungsoperation 
unter Verwendung von drei Typcn von Umgebungsklangen 
Si, S2 und S3 durchgefuhrt, aber die Anpassungsoperation 
kann unter Verwendung von mehr als einem oder mehr als 
drei Typen von Umgebungsklangen durchgefuhrt werden. 

GemaB dem ersten und dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung werden Positionen jedes mehr- 
dimensionalen Vektors im zweidimensionalen Raum unter 
Verwendung des Verhaltnisses des euklidischen Abstands 
zwischen jedem mehrdimensionalen Vektor angezeigt. Je- 
doch konnen die Positionen von mehrdimensionalen Vekto- 
ren im zweidimensionalen Raum unter Verwendung der 
MDS, der selbstorganisierenden Abbildungstechnik und 
von ahnlichem angezeigt werden. 

Ebenso wird gemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung die Ahnlichkeit Q&h nur beim 
Losungsvektor pi von E& > 3 gefunden, aber die Bedingun- 
gen des Losungsvektors pa konnen andere als E& > 3 sein. 
Die Ahnlichkeit kann auch bei alien Losungsvektoren 
Pik gefunden werden, ohne irgcndwelche Bedingungen auf- 
zuerlegen. 

Zusatzlich ist der Losungsvektorkandidat zum Finden der 
Ahnlichkeit Qua nicht notwendigerweise auf p^ begrenzt 
Jedoch konnen alle Losungsvektoren p^, bei welchen jeder 
Losungsvektor p^ und der euklidische Abstand nahe sind, 
der Losungsvektorkandidat P h sein. 

GemaB dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung ist die Ahntichkeit Qikh einfach die inverse 
Zahl des Losungsvektorkandidatcn P h und des euklidischen 
Abstands des Losungsvektors p^, aber diese Ahnlichkeit 
kann der Index sein, der die Ahnlichkeit von beiden Vekto- 
ren ausdrticken kann. Beispielsweise kann die Ahnlichkeit 
die inverse Zahl des euklidischen Abstands sein, nachdem 
die spezifizierteGewichtung an den Komponcntcn jedcs Lo- 
sungsvektors pft durchgefuhrt ist. 



GemaB dem ersten und dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung wird das Verfahren zum Erhal- 
ten der optimalen Anpassungswerte fur verschiedene Klang- 
quellen und der Bewertungswerte fur verschiedene Anpas- 
5 sungswerte durch Verwendung des Ablaufdiagramms 
durchgefuhrt, wie es in Fig. 2 gezeigt ist. 

Jedoch kann das Erhalten dieser Werte unter Verwendung 
des interaktiven genetischen Algorithmus durchgefuhrt wer- 
den. 

Beim interaktiven genetischen Algorithmus wird der in 
der Klangquelle spezifizierte optimale Wert gefunden, und 
der Bewertungswert fur verschiedene Losungsvektoren 
wird auch im ProzeB zum Bestimmen des optimalen Werts 
erhalten. Durch Aufzeichnen dieser Werte konnen sie beim 
vorliegenden Verfahren effektiv verwendet werden. 

Das bedeutct, daB der interaktive genetische Algorithmus, 
fur welchen die Klangquellen das domestische Rauschen Si, 
das Burorauschen S 2 und das Fabrikrauschen S 3 sind, durch- 
gefuhrt wird, um die jeweils optimalen Losungsvektoren F u 
F2 und F3 fur jede Klangquelle zu finden. Zur selben Zeit 
wird eine Viclzahl von Losungsvektoren, die im ProzeB ei- 
ner Entwicklung des interaktiven genetischen Algorithmus 
erhalten worden sind, als p^ behandelt, und die Bewertungs- 
werte fiir diese werden als behandelt. Die vorliegende 
Erfindung wird in einem solchen Zustand durchgefuhrt. 

Beim ersten und beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung ist nur die Horgerate- Anpassungs- 
operation erklart, aber die Anwendung des vorliegenden 
Optimallosungsverfahrens ist nicht auf die Hdrgerate-An- 
passungsopcration beschrankt. Beispielsweise ist dieses 
Verfahren auf Probleme anwendbar, fur welche die Bewer- 
tungskriterien subjektiv und unklar sind, die nicht basierend 
auf den quantitativen Bewertungskriterien eingestellt wer- 
den konnen, einschlieBlich der Einstellung der akustischen 
Charakteristiken und der Bildcharakteristiken, die an die 
Praferenzen des Individuums angepaBt sind, wie beispiels- 
weise eine Korrektur einer visuellen Scharfe bzw. einer Seh- 
scharfe unter Verwendung von Brillen, Kontaktlinsen oder 
ahnlichem und das Design bzw. Aussehen bzw. den Aufbau 
von inneren Werten und ahnlichem, die an die Praferenzen 
des Individuums angepaBt sind. Dieses Verfahren ist insbe- 
sondere auf alle Probleme anwendbar, bei welchen der opti- 
male Wert unter eine Vielzahl von Bedingungen und die 
subjektive Bewertung eines Individuums im voraus erhalten 
werden kann. 

Ebenso ist beim ersten und beim zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung nur die Horgerate- An- 
passungsoperation erklart, aber das vortiegende Optimallo- 
sungs verfahren kann verwendet werden, um ein Bild zu er- 
zeugen, das an die Praferenzen des Anwenders angepaBt ist. 
In diesem Fall wird beispielsweise dann, wenn die Werte ei- 
ner Auflosung und einer Helligkeil des Bildes, auf das abzu- 
zielen ist, auf die unterschiedlichen Werte fiir jede Koordi- 
nate auf dem Bildschirm eingestellt werden, um die opti- 
male Bildeinstellung durchzufiihren, der Losungsvektor, 
von welchem die Komponente eine Auflosung und eine Hel- 
ligkeit fiir jede Koordinate ist, erzeugt. Die vorliegende Er- 
findung kann in einem solchen Zustand durchgefuhrt wer- 
den. 

Als nachstes weist eine Horgerate- Anpassungsvorrich- 
tung gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wie es in Fig. 1 1 gezeigt ist, ein Element 
11 zum Prasentieren akustischer Information und ein Para- 
meter-Erzeugungselement 12 auf. Da dieselben Bezugszei- 
chen wie diejenigen verwendet sind, die in Fig. 1 gezeigt 
sind, ist eine weitere Erklarung weggelassen, weil sie diesel- 
ben Inhalte haben. 

Das Element 11 zum Prasentieren akustischer Informa- 
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tion ist zusammengesetzt aus einem Klangquellen-Speicher- 
element 11a, einem Klangquellensignal-Wandlerelement 
lib, einem Klangqueilensignal-Auswahlelement 11c und ei- 
nem Klangquellen-Prasentationselement lid. Das Parame- 
ter-Erzeugungselement 12 ist zusammengesetzt aus einem 5 
Losungsvektor-Ausdriickelement 12a, einem Losungsvek- 
torsatz-Erzeugungselement 12b, einem Parameter-Schrcib- 
element 12c und einem Element 12d zum Erhalten eines Be- 
wertungswerts. 

Das Klangqueilen-Speicherelement 11a speichert eine 10 
Dalei, in welcher eine Klangquelle (akustische Informa- 
tion), die bei der Anpassungsoperation verwendet wird, di- 
gital aufgezeichnet ist, und eine Kalibrierungsklangdatei. 
Die Klahgquellendatei und die Kalibrierungsklangdatei sind 
beispielsweise zusammengesetzt aus digitalen Daten in ei- 15 
nem WELLEN-Dateienformat (= WAVE file format). 

Das Klangquellensignal-Wandlerelement lib hat eine 
Funktion nicht nur zum Zugreifen auf die im Klangqueilen- 
Speicherelement 11a gespeicherte Klangquellendatei, son- 
dem auch zum Umwandeln der in der Klangquellendatei ge- 20 
speicherten digitalen Daten in ein analoges Signal. 

Das Klangquellen-Prasentationselement lid verstarkt 
oder dampft das Klangquellensignal (ein analoges Signal), 
das vom Klangquellensignal-Wandlerelement lib ausgege- 
ben wird, auf einen vorbestimmten Pegel, und prasenliert 25 
dann die verstarkten oder gedampften Sign ale unter Ver- 
wendung des Lautsprechers 6 und ahnlichem zum program- 
mierten Horgerat 4. 

Das Element 12a zum Ausdriicken eines Losungsvektors 
spezifiziert einen Losungsvektor, der die Elite aus der voran- 30 
gehenden Erzeugung ist, in einem Losungsvektorsatz zum 
Anwender. Der Losungsvektor ist zusammengesetzt aus 
Einstellwerten einer jeweiligen Einstellfunktion des pro- 
grammierbaren Horgerats 4, auf die abzuzielen ist. 

Das Losungsvektorsatz-Erzeugungsclement 12b fuhrt ei- 35 
nen genetischen Algorithmus (GA) unter Verwendung eines 
jeweiligen Losungsvektors und eines Bewertungswerts 
durch ein Subjekt in bezug auf jeden Losungsvektor, der bei 
dem Element 12b zum Erhalten eines Bewertungswerts er- 
halten wird, durch, um einen neuen Losungsvektorsatz zu 40 
erzeugen. 

Das Parameter-Schreibelement 12c hat eine Funktion 
zum Schreiben des Losungsvektors, der beim Losungsvek- 
torsatz-Erzeugungselement 12b eingestellt wird, in das Pa- 
rameter-Speicherelement 5 des programmierbaren Horge- 45 
rats 4 als Parameter fur die Einstellfunktionen des program- 
mierbaren Horgerats 4. 

Wenn das Subjekt auf einen Klang hort, der beim Horge- 
r&e- Verarbei tungselement 4c des programmierbaren Horge- 
rats 4 verarbei tet worden ist, erhalt das Element 12d zum Er- 50 
halten eines Bewertungswerts einen Wert resultierend aus 
einer Bewertung durch das Subjekt fur die verarbeitete 
Klangquelle. 

Nun wird eine Operation der Horgerate-Anpassungsvor- 
richtung, die wie oben aufgebaut ist, gemaB dem dritten 55 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter Be- 
zugnahme auf ein Ablaufdiagramm beschrieben, wie es in 
Fig. 12gezeigtist. 

Zuerst wird in einem Schritt SP 101 ein Audiogramm ei- 
ner in bezug auf ein Horen beeintrachtigten Person gemes- 60 
sen. In einem Schritt SP 102 wird unter Verwendung des ge- 
messcnen Audiogramms ein Grenzbcreich zum Begrcnzen 
eines Suchbereichs fiir einen Einstellwert von jeweils einer 
Lautstarkesteuerung und einer Ausgabebegrenzung durch 
eine bekannte Horgerate-Anpassungsformel berechnet, um 65 
wahrend der Anpassungsoperation nicht einen zu lauten 
Klang oder einen zu leisen Klang auszugeben. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 103 vor der Anpas- 
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sungsoperation fur eine Kalibrierung eines prasentierten 
Klangdruckpegels, wenn die Klangquelle prasenliert wird, 
das Klangquellensignal-Auswahlelement 11c betrieben, um 
vom Klangqueilen-Speicherelement 11a aus auf die Kali- 
brierungsklangdatei zuzugreifen. Dann wird die Kalibrie- 
rungsklangdatei vom Klangquellen-Prasentationselernent 
lid prascntiert. 

In einem Schritt SP 104 wird die Kalibrierung des prasen- 
tierten Klangdruckpegels unter Verwendung eines Klangpe- 
gel-Me!3gerats und von ahnlichem durch Steuem des Ver- 
starkungs- oder Dampfungsmafies des Klangquellen-Pra- 
sentationselements lid durchgefuhrt. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 105 auf eine Klang- 
quellendatei zugegriffen. Ein Signal, wie beispielsweise ein 
Sprachsignal, wird oft als die Klangquelle verwendet. 

In einem Schritt SP 106 wird ein Satz fiir einen Anfangs- 
wert des Losungsvektors, der sogenannte Anfangslosungs- 
vektorsatz p* (k = 1, 2, 3, . . n), welcher zusammengesetzt 
ist aus den Einstellwerten einer jeweiligen Einstellfunktion 
des programmierbaren Horgerats 4, zum Durchfiihren des 
genetischen Algorithmus (GA) eingestellt. Hier ist n = 20 
eingestellt. 

Der Anfangslosungsvektorsatz pk (k = 1, 2, 3, . . ., n) wird 
auf zufallige Weise unter Verwendung einer Zufallszahl und 
von ahnlichem im gewohnlichen genetischen Algorithmus 
(GA) bestimmt. Jedoch wird im oben angegebenen Schritt 
SP 102 eine Grenze in bezug auf einen Suchbereich fiir den 
Einstellwert von jeweils der Lautstarkesteuerung und der 
Ausgabebegrenzung vorgesehen, um wahrend der Anpas- 
sungsoperation nicht einen zu lauten Klang oder einen zu 
leisen Klang auszugeben. 

In einem Schritt SP 107 wird ein optionaler Losungsvek- 
tor pk aus unter 20 Losungsvektoren pk bestimmt, die oben 
eingestellt sind. Diese Bestimmung wird normalerweise 
durch das Subjekt selbst durchgefuhrt. 

In einem Schritt SP 108 wird der bestimmte Losungsvek- 
tor pv durch das Parameter-Schreibelement 12c in Parameter 
des programmierbaren Horgerats 4 umgewandelt. In einem 
Schritt SP 109 werden die Parameter in das Parameter- Spei- 
cherelement 5 des programmierbaren Horgerats 4 geschrie- 
ben. 

In einem Schritt SP 110 wird die Klangquellendatei, auf 
die fruher zugegriffen worden ist, durch das Klangquellensi- 
gnal- Wandlerelement lib und das Klangquellen-Prasentati- 
onselement lid reproduziert und dem programmierbaren 
Horgerat 4 vom Lautsprecher 6 prasentiert. Das Subjekt hort 
auf den Ausgabeklang (d. h. die Klangquelle, die in Antwort 
auf den Losungsvektor pi mittels des Horgerats verarbei tet 
worden ist) des programmierbaren Horgerats 4. 

In einem Schritt SP 111 erhalt das Element 12d zum Er- 
halten eines Bewertungswerts den Bewertungswert E* durch 
das Subjekt des prasentierten Klangs, d. h. zu dieserZeit den 
Losungsvektor p^ Der Bewertungswert Ek ist ein numeri- 
scher Wert, der den subjektiven Wert eines Subjekts basie- 
rend auf einem Komfort und einer Wahrnehmbarkeit des 
prasentierten Klangs ausdriickt, wobei es fiinf Abstufungen 
gibt, von welchcn die Stufe 1 die niedrigste Bewertung aus- 
driickt, wahrend die Stufe 5 die hochste Bewertung aus- 
driickt. 

In einem Schritt SP 112 geht das Programm dann, wenn 
das Subjekt nach einer Emeuerung des Losungsvektorsatzes 
fragt, zum Schritt SP 113. Wenn es nicht so ist, werden die 
Schritte SP 107 bis SP 111 wiederholt. 

Im Schritt SP 113 wird eine Beurteilung diesbeziiglich 
durchgefuhrt, ob alle Bewertungswerte von Ei~E 2 o erhalten 
worden sind oder nicht. Wenn sie nicht erhalten worden 
sind, geht das Programm zum Schritt SP 107, wobei die 
oben angegebenen Operationen wiederholt werden. Ande- 
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rerseits wird dann, wenn alle Bewertungswerte von E1-E20 
erhalten worden sind, in einern Schrilt SP 114 eine Beurlei- 
lung diesbeziiglich durchgefuhrt, ob die vorbestimmten Be- 
endigungsbedingungen erfullt worden sind oder nicht. 

Im Schritt SP 114 wird dann, wenn eine Beurteilung 5 
durchgefuhrt wird, daB die vorbestimmten Beendigungsbe- 
dingungen erfullt worden sind, die Anpassungsoperation bc- 
endet. Der Losungsvektor p*, der den hochsten Bewertungs- 
wert innerhalb des aktuellen Losungsvektorsatzes pk (k = 1, 
2, 3, . . n) erhalten hat, wird als ein End-Anpassungswert 10 
behandelt. 

"Vorbestimmte Beendigungsbedingungen" bedeuten die- 
jenigen Bedingungen zum Beenden der Entwicklung des ge- 
netischen Algorithmus (GA). Beispielsweise kann die An- 
passungsoperation durch Bestimmen der Anzahl von Ent- 15 
wicklungen im voraus automatisch bcendet werden, wenn 
die Zahl die vorbestimmte Anzahl erreicht. 

Andererseits werden dann, wenn eine Beurteilung durch- 
gefuhrt wird, daB die Beendigungsbedingungen nicht erfullt 
worden sind, in einem Schritt SP 115 eine Auswahl, ein Chi- 20 
asmus und eine Mutation im genetischen Algorithmus (GA) 
unter Verwendung des aktuellen Losungsvektorsatzes pk (k 
= 1, 2, 3, . . ., n) und des Bewertungswerts pk fur jeden Lo- 
sungsvektor pk durchgefuhrt, um einen neuen Losungsvek- 
torsatz p'k zu erzeugen. 25 

Da hier die Elitestrategie verwendet wird, enthalt der 
neue Losungsvektorsatz p'k immer eine a-Einheit von Elite- 
Losungsvektoren, von welchen der Bewertungswert Ek in- 
nerhalb von pk einen hoheren Rang hat. Beim Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung gilt a = 2. 30 

Dann werden die oben angegebenen Operationen (SP 107 
bis SP 114) wiederum in bezug auf den neuen Losungsvek- 
torsatz p'k (k = 1, 2, 3, . . n) durchgefuhrt, aber vor diesen 
Operationen werden in einem Schritt SP 117 zwei Elite-Ld- 
sungsvektoren im Losungsvektorsatz pk der vorangehenden 35 
Erzeugung, die im Losungsvektorsatz p'k enthalten sind, 
zum Anwender spezifiziert. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung wird die Form eines Individuums auf dem Bildschirm, 
das den Elite-Losungsvcktor ausdruckt, fur die Spezifikati- 40 
onszwecke geandert. 

Fig. 13 zeigt ein Beispiel des dem Anwender angezeigten 
Bildschirms, wenn der Losungsvektorsatz sich von einem 
anfanglichen Losungsvektorsatz zur zweiten Erzeugung 
bzw. Generation einschlieBlich der Elite entwickelt. Fig. 45 
13(a) zeigt den anfanglichen Losungsvektorsatz und Fig. 
13(b) zeigt einen neu erzeugten Losungsvektorsatz einer 
zweiten Generation. Zwanzig Individuen (Nr. 1-20), die 
durch eine vierseitige Figur umgeben sind, zeigen einen je- 
weiligen Losungsvektor. Ein Zeichen in jedem Individuum 50 
zeigt flinf Abstufungen von Bewertungswerten, wobei das 
Zeichen, das ausgemalt ist, der Entwicklungswert ist, der 
dem Losungsvektor durch den Anwender zugeordnet ist. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung sind, wie es in Fig. 13(a) gezeigt ist, die Individuen, 55 
die die hochsten Stellen bei der ersten Erzeugung erhalten 
haben, Nr. 4 und Nr. 12, die die Elite sind. 

Ebenso haben, wie es in Fig. 13(b) gezeigt ist, Nr. 10 und 
17 bei der zweiten Generation bzw. Erzeugung dieselben 
Losungsvektoren wie Nr. 4 und 12 bei der ersten Generation 60 
bzw. Erzeugung, wobei die Elite durch ein Hexagon ange- 
zeigt ist. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Anzahl fiir eine Elite 2, aber die Anzahl von In- 
dividuen, die den Bewertungswert von 5 Punkten erhalten, 65 
ist bei einer Erzeugung bzw. Generation nicht immer zwei. 
In diesem Fall kann die Anzahl fur eine Elite in Antwort auf 
die Anzahl von Individuen selektiv geandert werden, die 
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den hochsten Bewertungswert bei dieser Erzeugung erhalten 
haben, oder es konnen auch zwei Eliten auf zufallige Weise 
unter den Individuen bestimmt werden, die den hochsten 
Bewertungswert erhalten haben. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Anzahl fur eine Elite bei einer Erzeugung auf 
zwei begrenzt, aber ein anderer Wert wie der obigc kann ge- 
maB den Charakteristiken der Probleme, auf die abzuzielen 
ist, verwendet werden. 

Obwohl es in Fig. 12 nicht speziell gezeigt ist, muB das 
Erhalten des Bewertungswerts Ek nicht immer nach einer 
Presentation der Klangquelle durchgefuhrt werden. Der vor- 
herige Bewertungswert Ek ist derart aufgebaut, daB er zu ir- 
gendeiner Zeit neu schreibbar ist, be vor der neue Losungs- 
vektor p'k erzeugt wird. 

Ebenso ist zum Vermeiden einer Presentation cincs zu 
lauten Klangs oder zu leisen Klangs in den Schritten SP 101 
und SP 102 ein Grenzbereich fur die Einstellwerte einer 
Lautstarkesteuerung und eines Ausgabebegrenzers vorgese- 
hen. Jedoch ist ein Vorsehen der Bereichsbegrenzung nicht 
auf dicse zwei Steuerungen beschrankt, sondern die Be- 
reichsgrenze kann fur andere Steuerungen gemaB dem 
Zweck vorgesehen sein, wie beispielsweise fur eine AGC- 
Steuerung und eine Tonsteuerung. 

Zusatzlich wird eine Bestimmung eines Grenzbereichs ei- 
nes Suchbereichs des Losungsvektors pk unter Verwendung 
des Audiogramms und einer bekannten Anpassungsformel 
durchgefuhrt. Jedoch werden durch Vorbereiten eines vor- 
bestimmten Signals zur Untersuchung (ein reiner Tonklang, 
ein Bandrauschen, etc.) beim Klangquellcn-Speicherele- 
ment la im voraus der Horschwellenpegel (HTL) und/oder 
der unangenehme (Lautstarke-)Pegel (UCL), der angenehm- 
ste (Lautstarke-)Pegel (MCL) und ahnliches des Subjekts 
unter Verwendung des Untersuchungssignals gefunden, wo- 
bei eine Begrenzung fur den Wert der Steuerungen in Ant- 
wort auf den gefundenen Wert vorgesehen scin kann. 

Die Anzahl von Entwicklungen des genetischen Algorith- 
mus (GA) wird als die Beendigungsbedingungen eingestellt, 
aber die Anpassungsoperation kann beendet werden, wenn 
der Losungsvektor pk von Ek = 5 eine vorbestimmte Zahl 
uberstiegen hat oder wenn der Mittelwert von Ek einen vor- 
bestimmten Wert uberschritten hat 

Ebenso kann die Anpassungsoperation beendet werden, 
wenn die Konvergenzbedingungen des genetischen Algo- 
rithmus (GA) aus dem euklidischen Abstand zwischen ei- 
nem jeweiligen Losungsvektor pk und ahnlichcm abge- 
schatzt sind und die Konvergenzbedingungen einen festen 
Pegel uberschritten haben. 

Der Losungsvektor pk, der den hochsten Bewertungswert 
des aktuellen Losungsvektorsatzes pk (k = 1 , 2, 3, n) er- 
halten hat, wird als der schlieBliche Anpassungswert behan- 
delt, aber es wird derart angesehen, daB es eine Vielzahl von 
Losungsvektoren pk mit der hochsten Zahl von Punkten (5 
Punkten) gibu In diesem Fall kann irgendeiner von diesen 
zufallig als der End-Anpassungswert ausgewahlt werden, 
oder der Anwender kann wiederum gefragt werden, auf die- 
sen Losungsvektor pk mit der hochsten Zahl von Punkten zu 
horen, um seinen bevorzugten Losungsvektor pk auszuwah- 
len. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Spezifikation der Elite fur den Anwender 
durch Andern der Form des Elitcindividuums durchgefuhrt. 
Jedoch deshalb, weil dies nur dafiir da ist, um das Eliteindi- 
viduum fur den Anwender zu spezifizieren, kann die Spezi- 
fikation durch Andem der Faroe des Individuums durchge- 
fuhrt werden, oder sie kann durch Andern der Helligkeit von 
ihm durchgefuhrt werden. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
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dung ist nur die Horgerate-Anpassungsoperation beschrie- 
ben. Jedoch ist die Anwendung des vorliegenden Syslemop- 
timierungs-Einstellverfahrens nicht auf eine Horgeratean- 
passung beschrankt. Das Systemoptimierungs-Einsteliver- 
fahren ist beispielsweise auf Probleme anwendbar, von wel- 
chen die Bewertungskriterien subjektiv und unklar sind, die 
nicht basiercnd auf den quantitativen Bewertungskriterien 
eingestellt werden konnen, einschlieBlich der Einstellung 
der akustischen Charakteristiken und der Bildcharakteristi- 
ken, die an die Praferenzen des Individuums angepaBt sind, 
wie beispielsweise eine Korrektur einer visuellen Scharfe 
bzw. Sehscharfe unter Verwendung von Brillen, einer Kon- 
taktlinse und ahnlichem und einem Aussehen von inneren 
Werten und ahnlichem, die an die Praferenzen des Individu- 
ums angepaBt sind. Das Systemoptimierungs-Einstellver- 
fahren ist insbcsondere auf alle Probleme anwendbar, fur 
welche ein optimaler Wert unter einer Vielzahl von Bedin- 
gungen und die subjektive Bewertung eines Individuums er- 
halten werden konnen. 

Als nachstes weisl eine Horgerate-Anpassungsvorrich- 
tung gemaB einem vicrten Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, wie es in Fig. 14 gezeigt ist, das Element 
11 zum Prasentieren akustischer Information und ein Para- 
meter-Erzeugungselement 22 auf. Dieselben Bezugszeichen 
wie diejenigen der Fig. 1 und 11 haben dieselben Inhalte, 
und eine weitere Beschreibung ist weggelassen. 

Das Parameter-Erzeugungselement 22 ist zusammenge- 
setzt aus einem Element 22a zum Prasentieren eines visuel- 
len Diagramms, einem Element 22b zum Berechnen einer 
akustischen Charaktcristik bzw. Kennlinie, einem Paramc- 
ter-Schreibelement 22c, einem Element 22d zum Erhalten 
eines Bewertungswerts und einem L6sungsvektorsatz-Er- 
zeugungselement 22e. 

Das Element 22a zum Prasentieren eines visuellen Dia- 
gramms prasentiert visuell eine akustische Charakteristik 
fur jeden auf einem Bildschirm angezeigten Losungsvektor 
zu einem Anwender. 

Das Element 22b zum Berechnen einer akustischen Cha- 
rakteristik berechnet aus dem Wert der Komponenten jedes 
Losungsvektors eine akustische Charakteristik (bei den 
Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung eine 
Frequenzantwort) eines Horgerats, die aus dem Losungs- 
vektor erzeugt wird. Der Losungsvektor ist hier zusammen- 
gesetzt aus Einstellwerten fur eine jeweilige Einstellfunk- 
tion des programmierbaren Horgerats 4, auf die abzuzielen 
ist. 

Das Parameter-Schreibelement 22c hat eine Funktion 
zum Schreiben des Losungsvektors, der im Losungsvektor- 
satz-Erzeugungselement 22e eingestellt worden ist, in das 
Parameter-SpeicherelementS des programmierbaren Horge- 
rats 4 als Parameter der Einstellfunktionen des program- 
mierbaren Horgerats 4. 

Das Element 22d zum Erhalten eines Bewertungswerts 
erhalt einen Wert, der durch den Anwender der verarbeiteten 
Klangquelle zugeordnet wird, wenn der Anwender auf die 
Klangquelle hort, die im Horgerate-Verarbeitungselement 
4c des programmierbaren Horgerats 4 verarbeitet worden 
ist. 

Das Losungsvektorsatz-Erzeugungselement 22e fuhrt den 
genetischen Algorithmus (GA) unter Verwendung eines je- 
weiligen Losungsvektors und des Bewertungswerts, der 
durch den Anwender einem jewciligen Losungsvektor zuge- 
ordnet ist, der im Element 22d zum Erhalten eines Bewer- 
tungswerts erhalten worden ist, durch, um einen neuen L6- 
sungsvektorsatz zu erzeugen. 

Eine Operation der wie oben aufgebaulen H6rgerate-An- 
passungsvorrichtung gemaB dem vicrten Ausfuhrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung wird unter Bezugnahme 



auf ein Ablaufdiagramm beschrieben, wie es in Fig. 15 ge- 
zeigt ist. Beim Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung wird das visuelle Diagramm als durch einen jeweiligen 
Losungsvektor erzeugte Frequenzantworten behandeit. 
5 Zuerst wird in einem Schritt SP 121 ein Audiogramm der 
in bezug auf ein Horen beeintrachtigten Person gemessen. In 
einem Schritt SP 122 wird unter Verwendung des gemesse- 
nen Audiogramms ein Grenzbereich zum Begrenzen eines 
Suchbereichs fur einen Einstellwert von jedem einer Laut- 

io starkesteuerung und einer Ausgabebegrenzung durch eine 
bekannte Horgerate-Anpassungsformel berechnet, um wah- 
rend der Anpassungsoperation nicht einen zu Iauten Klang 
oder einen zu leisen Klang auszugeben. 

Als nachstes wird vor der Anpassungsoperation in einem 

15 Schritt SP 123 fiir eine Kalibrierung eines prasentierten 
Klangdruckpegels dann, wenn cine Klangquelle prasentiert 
wird, das Klangquellensignal-Auswahlelement 11c betrie- 
ben, um vom Klangquellen-Speicherelement 11a aus auf 
eine Kalibrierungsklangdatei zuzugreifen. Die Klangdatei, 

20 auf die zugegriffen wird, wird dann vom Klangquellen-Pra- 
sentationselement lid prasentiert. 

In einem Schritt SP 124 wird unter Verwendung eines 
Klangpegel-MeBgerats und von ahnlichem die Kalibrierung 
des prasentierten Klangdruckpegels durch Steuern des Ver- 

25 starkungs- und DampfungsmaBes des Klangquellen-Prasen- 
tationselements lid ausgefiihrt. 

Als nachstes wird in einem Schritt SP 125 auf eine Klang- 
quellendatei zugegriffen. Ein Signal, wie beispielsweise ein 
Sprachklang, wird oft als die Klangquelle verwendet. 

30 In einem Schritt SP 126 wird ein Satz eines Anfangswcr- 
tes eines Losungsvektors, der sogenannte Anfangslosungs- 
vektorsatz Pk (k = 1, 2, 3, . . ., m), der zusammengesetzt ist 
aus Einstellwerten fur eine jeweilige Einstellfunktion des 
programmierbaren Horgerats 4, eingestellt, um den geneti- 

35 schen Algorithmus (GA) durchzufuhrcn. Hier ist m = 10 
eingestellt. 

Der Anfangslosungsvektorsatz pk (k = 1, 2, 3, . . ., m) 
wird im normalen genetischen Algorithmus (GA) unter Ver- 
wendung einer Zufallszahl und von ahnlichem auf zufallige 

40 Weise bestimmt, aber im Schritt SP 122 ist eine Begrenzung 
in bezug auf einen Suchbereich fur Einstellwerte fur eine 
Lautstarkesteuerung und eine Ausgabebegrenzung vorgese- 
hen, um wahrend der Anpassungsoperation keinen zu lauten 
Klang oder zu leisen Klang auszugeben. 

45 Als nachstes werden in einem Schritt SP 127 die Fre- 
quenzantworten fur die oben eingestellten zehn Losungs- 
vektoren pk im Element 22b zum Berechnen einer akusti- 
schen Charakteristik berechnet. Es ist auch moglich, diese 
aus dem Wert der Komponenten des Losungsvektors pk zu 

50 berechnen, von welchem die Komponente (eine Tonsteue- 
rung etc.) die Form der Frequenzantworten des Horgerats 
beeinfluBt. Wenn die Frequenzantwort fur eine Vielzahl von 
Losungsvektoren pk im voraus gemessen wird, kann eine 
Berechnung basierend auf diesen Werten durchgefuhrt wer- 

55 den, oder dann, wenn die Frequenzantworten fur alle Lo- 
sungsvektoren pk im voraus gemessen werden, konnen die 
Daten, die aus der Messung verfiigbar sind, verwendet wer- 
den, wie sie sind. In einem Schritt SP 128 werden die im 
Schritt SP 127 berechneten Frequenzantworten entspre- 

60 chend einem jeweiligen Losungsvektor pk dem Anwender 
durch das Element 22a zum Prasentieren eines visuellen 
Diagramms prasentiert. 

In Fig. 16 ist ein Beispiel des Losungsvektors pk und der 
Frequenzantworten auf dem dem Anwender zu prasentie- 

65 renden Bildschirm gezeigt. In Fig. 16 zeigen zehn Indivi- 
duen, die durch eine vierseitige Figur umgeben sind, einen 
jeweiligen Losungsvektor pk, wobei Zcichcn in einem je- 
weiligen Individuum 5 Stufen eines Bewertungswerts in be- 
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zug zum Losungsvektor pk zeigen. Unter einem jeweiligen 
Individuum vorgesehene Diagramme zeigen die durch den 
Losungsvektor pv erzeugten Frequenzantworten, wobei die 
Abszisse eine Frequenz zeigt, wahrend die Ordinate eine 
Lei stung zeigt. 5 

Als nachstes wird dann, wenn der Anwender in einern 
Schritt SP 129 einen option alcn Losungsvektor pk auf dem 
Bildschirrn bestimmt, der bestimmte Losungsvektor pk in ei- 
nem Schritt SP 130 durch das Parameter-Schreibelement 
22c in Parameter des programmierbaren Horgerats 4 umge- 10 
wandell. In einem Schritt SP 131 werden die Parameter in 
das Parameter-Schreibelement 5 des programmierbaren 
Horgerats 4 geschrieben. 

In einem Schritt SP 133 wird die Klangquellendatei, auf 
die friiher zugegriffen worden ist, beim KlangqueUensignal- 15 
Wandlerelemcnt lib und beim Klangquellen-Prasentations- 
element lid reproduziert und vom Lautsprecher 6 zum pro- 
grammierbaren Horgerat 4 prasentiert. Der Anwender hort 
auf den ausgegebenen Klang (d. h. eine Klangquelle, die in 
Antwort auf den Losungsvektor pk mittels des Horgerats 20 
verarbeitet worden ist) des programmierbaren Horgerats 4. 

In einem Schritt SP 133 erhalt das Element 22d zum Er- 
halten eines Bewertungswerts den Wert Ek, der durch den 
Anwender dem prasentierten Klang zugeordnet wird, d. h. 
zu dieser Zeit den Losungsvektor p*. Der Bewertungswert 25 
E k ist ein numerischer Wert, der die subjektive Bewertung 
eines Anwenders ausdriickt, und zwar basierend auf einem 
Komfort und einer Wahrnehmbarkeit des prasentierten 
Klangs, wobei es Stufen von 1 bis 5 gibt, wobei die Stufe 1 
die niedrigstc Bewertung zeigt, wahrend die Stufe 5 die 30 
hochste Bewertung zeigt. 

Wenn der Anwender den Bewertungswert bestimmt, kann 
er auf die Form der Frequenzantworten Bezug nehmen, die 
beim Element 22a zum Prasentieren eines visuellen Dia- 
gramms dargestcllt sind. Beispielsweise kann in Fig. 16 35 
dann, wenn der Anwender ein Individuum Nr. 8 bewertet, 
der Bewertungswert schlieBlich unter Bestatigung der Be- 
wertung bestimmt werden, die er einem Individuum Nr. 2 
zugeteilt hat, von welchem die Frequenzantworten gleich 
denjenigen des Individuums Nr. 8 sind. 40 

Ebenso kann selbst dann, wenn sich die Erzeugung des 
Losungsvektors pk entwickelt hat, sowohl der aktuelle Lo- 
sungsvektorsalz als auch die Frequenzantworten vom Bild- 
schirrn verschwinden und ein neuer Losungsvektorsatz auf 
dem Bildschirrn erscheint, ein spezielles Merkmal des Lo- 45 
sungsvektors p k , das der Anwender bei der vorangehenden 
Erzeugung bewertet hat, basierend auf der Form der Fre- 
quenzantworten in Erinnerung gerufen werden. Somit kon- 
nen Schwankungen bei der Bewertung minimiert werden. 

In einem Schritt SP 134 geht dann, wenn der Anwender 50 
nach einer Erneuerung des Losungsvektors atzes gefragt hat, 
das Programm zum Schritt SP 135. Wenn es nicht so ist, 
werden die Schritte SP 129 bis SP 134 wiederholt. 

Im Schritt SP 135 wird eine Beurteilung diesbeziiglich 
durchgefuhrt, ob alle Bewertungswerte von Ei bis E l0 erhal- 55 
ten worden sind oder nicht, und wenn sie nicht erhalten wor- 
den sind, geht das Programm zuriick zum Schritt SP 129, 
wobei die oben angegebenen Operationen wiederholt wer- 
den. 

Andererseits wird dann, wenn alle Bewertungswerte von 60 
Ei bis Eto erhalten worden sind, in einem Schritt SP 136 
eine Beurteilung diesbeziiglich durchgefuhrt, ob vorbc- 
stimmte Beendigungsbedingungen erfullt worden sind oder 
nicht. 

Im Schritt SP 136 wird dann, wenn eine Beurteilung 65 
durchgefuhrt wird, daB die vorbestimmlen Bedingungen er- 
fullt worden sind, die Anpassungsopcration beendet. Der 
Losungsvektor pk, der den hochsten Bewertungswert inner- 



halb des aktuellen Losungsvektors pk (k = 1, 2, 3, m) er- 
halten hat, wird als ein End-Anpassungswerl behandelt. 

"Vorbestirnmte Beendigungsbedingungen" bedeuten hier 
diejenigen Bedingungen zum Beenden der Entwicklung des 
genetischen Algorithmus (GA). Beispielsweise kann die 
Anpassungsoperation durch Bestimmen der Anzahl von 
Entwicklungen im voraus automatisch beendet werden, 
wenn die Anzahl einen vorbestimmten Pegel erreicht. Ande- 
rerseits werden dann, wenn eine Beurteilung durchgefuhrt 
wird, daB die Beendigungsbedingungen nicht erfullt worden 
sind, in einem Schritt SP 137 eine Auswahl, ein Chiasmus 
und eine Mutation im genetischen Algorithmus (GA) unter 
Verwendung des aktuellen Losungsvektorsatzes pk (k = 1, 2, 
3, . . ., m) und der Bewertungswerte Ek fur einen jeweiligen 
Losungsvektor pk durchgefuhrt, um einen neuen Losungs- 
vektorsatz p k zu erzeugen. 

Die oben angegebenen Operationen (SP 129 bis SP 136) 
werden fur den neuen Losungsvektorsatz p'k (k = 1, 2, 3, . . 
m) wiederholt. 

Obwohl es in Fig. 15 nicht speziell gezeigt ist, muB das 
Erlangen des Bewertungswerts Ek nicht immer durchgefuhrt 
werden, sobald die Klangquelle prasentiert wird. Der vorhe- 
rige Bewertungswert Ek wird oft derart entwickelt, daB er zu 
irgendeiner Zeit neu schreibbar ist, bevor der neue Losungs- 
vektor p'k erzeugt wird. 

Weiterhin ist zum Vermeiden einer Presentation eines zu 
lauten Klangs oder eines zu leisen Klangs eine Bereichs- 
grenze fur den Einstellwert von jeweils der Lautstarkesteue- 
rung und dem Ausgabebegrenzer vorgesehen. Jedoch ist die 
Anzahl von Steuerungen zum Vorsehcn der Bereichsgrenze 
nicht auf diese zwei Einheiten beschrankt. Die Bereichs- 
grenze kann an anderen Steuerungen gemaB dem Zweck 
vorgesehen sein, wie beispielsweise einer AGC-Steuerung 
und einer Tonsteuerung. 

Zusatzlich wird der Grenzbereich eines Suchraums fur 
den Losungsvektor pk unter Verwendung des Audiogramms 
und einer bekannten Anzahl von Formeln bestimmt. Jedoch 
werden durch Vorbereiten eines vorbestimmten Signals zur 
Untersuchung (wie beispielsweise eines reinen Tonklangs 
und eines Bandrauschens) im Klangquellcn-Speicherele- 
ment 11a im voraus der Horschwellenpegel (HTL) und/oder 
der unangenehme (Lautstarke-)Pegel (UCL), der angenehm- 
ste (Lautstarke-)Pegel (MCL) und ahnliches des Anwenders 
unter Verwendung dieses Signals getunden, wobei Grenzen 
fur die Werte der Steuerungen gemaB diesen gefundenen 
Werten vorgesehen sein konnen. 

Die Anzahl von Entwicklungen des genetischen Algorith- 
mus (GA) ist als die Endbedingungen beschrieben. Zusatz- 
lich kann die Anpassungsoperation beendet werden, wenn 
der Losungsvektor pk von E k = 5 die vorbestimmte Anzahl 
ubersteigt, oder wenn der Mittelwert von Ek den vorbe- 
stimmten Wert ubersteigt. 

Ebenso kann die Anpassungsopcration durch Abschatzen 
einer Konvergenzbedingung des genetischen Algorithmus 
(GA) aus dem euklidischen Abstand zwischen einem jewei- 
ligen Losungsvektor pk und ahnlichem beendet werden, 
wenn die Konvergenzbedingung einen festen Pegel uber- 
steigt. Der Losungsvektor pk, der den hochsten Bewertungs- 
wert im aktuellen Losungsvektorsatz pk (k = 1, 2, 3, . . ., m) 
erhalten hat, wird als der End-Anpassungswert behandelt, 
aber es wird derart angesehen, daB es eine Vielzahl von L6- 
sungsvektoren pk mit den mcistcn Punktcn (5 Punktcn) ge- 
ben kann. In einem solchen Fall kann irgendeiner von diesen 
zufallig als der End-Anpassungswert ausgewahlt werden, 
oder der Anwender wird wieder gefragt, auf nur den Lo- 
sungsvektor pk mit den meislen Punklen zu horen und sei- 
ncn bevorzugten Losungsvektor pk auszuwahlcn. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfin- 
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dung wird das vom Element 22a zum Prasentieren eines vi- 
suellen Diagramms prasenuerte Diagramm als die durch den 
Losungsvektor pv erzeugten Frequenzantworlen behandelt. 
Jedoch muB das Diagramm in diesem Fall nicht die Fre- 
quenzantworten sein, vorausgesetzt, daB das Diagramm auf 5 
der akustischen Information basiert, die durch den Losungs- 
vektor pk ausgedriickt wird. Beispielsweise dann, wenn das 
Horgerat von einem l^p ist (das sogenannte AGC-H6rgerat 
oder das nichtlineare Horgerat), der die Eingabe/Ausgabe- 
Funktionen eines Klangs andern kann, konnen die Eingabe/ 10 
Ausgabe-Funktionen als das visuelle Diagramm behandelt 
werden. 

Weiterhin kann das vom Element 22a zum Prasentieren 
eines visuellen Diagramms prasentierte Diagramm eine 
Zeit-Wellenform des Horgerats fur einen Ausgabeklang 15 
sein, wenn der spezifizierte Ausgabeklang zum Horgerat 
eingegeben wird. Der Eingangsklang kann in diesem Fall 
die im genetischen Algorithmus verwendete Klangquelle 
oder andere Klangsignale verwenden. 

Das durch das Element 22a zum Prasentieren eines visu- 20 
ellen Diagramms prasentierte Diagramm kann ein Klang- 
spektrogramm des Horgerats fur einen Ausgabeklang sein, 
wenn das spezifizierte Klangsignal zum Horgerat eingege- 
ben wird. Der Eingangsklang kann in diesem Fall die im ge- 
netischen Algorithmus verwendete Klangquelle oder andere 25 
Klangsignale sein. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ist nur die Horgerate-Anpassungsoperation beschrieben, 
aber eine Anwendung des vorliegenden Systemoptimie- 
rungs-Einstellverfahrens ist nicht auf die Horgeratc- Anpas- 30 
sungsoperation beschrankt. Dieses Systemoptimierungs- 
Einstellverfahren kann auch auf den Fall angewendet wer- 
den, bei welchem akustische Charakteristiken, die an die 
Praferenzen des Anwenders angepaBt sind, beispielsweise 
in der Audioeinrichtung erzeugt werden. In diesem Fall wird 35 
das vorliegcnde Systemoptimierungs-Einstellverfahren un- 
ter Verwendung der Werte einer Tonsteuerung, einer Laut- 
starkesteuerung und von ahnlichem in der Audioeinrich- 
tung, auf die abzuzielen ist, als die Komponente des L6- 
sungsvektors durchgefuhrt. 40 

Patentanspruche 

1. Optimallosungsverfahren fur ein Problem, welches 
Verfahren einen optimalen n-dimensionalen Losungs- 45 
vektor basierend auf den optimalen n-dimcnsiona!en 
Losungsvektorkandidaten entsprechend einer Vielzahl 
von Bedingungen bestimmt, wobei das Verfahren fol- 
gendes aufweist: 

einen ersten Schritt zum Darstellen von Positionen ei- 50 
ner Vielzahl von optimalen n-dimensionalen Losungs- 
vektorkandidaten in einem zweidimensionalen Raum; 
einen zweitcn Schritt zum Auswahlcn einer optionalen 
Koordinate im zweidimensionalen Raum; und 
einen dritten Schritt zum Berechnen eines n-dimensio- 55 
nalen Losungs vektors entsprechend der ausgewahlten 
optionalen Koordinate basierend auf den Koordinaten 
der Vielzahl von n-dimensionalen Losungsvektorkan- 
didaten im zweidimensionalen Raum; 
dadurch gekennzeichnet, daB ein optimaler n-dimen- 60 
sionaler Losungsvektor basierend auf einer Vielzahl 
von optimalen n-dimensionalcn Losungsvektorkandi- 
daten bestimmt wird. 

2. Optimallosungsverfahren nach Anspruch 1, wobei 
die Vielzahl von optimalen n-dimensionalen Losungs- 65 
veklorkandidalen durch einen inlerakliven genetischen 
Algorithmus gcfundcn wird. 

3. Optimallosungsverfahren fur ein Problem, welches 



Verfahren zulaBt, daB ein Anwender einen optimalen n- 
dimensionalen Losungsvektor basierend auf den opti- 
malen n-dimensionalen Losungsvektorkandidaten ent- 
sprechend einer Vielzahl von Bedingungen bestimmt, 
wobei das Verfahren folgendes aufweist: 
einen ersten Schritt zum Darstellen von Positionen ei- 
ner Vielzahl von optimalen n-dimensionalen Losungs- 
vektorkandidaten in einem zweidimensionalen Raum; 
einen zweiten Schritt zum Zulassen, daB der Anwender 
eine optionale Koordinate im zweidimensionalen 
Raum auswahlt; und 

einen dritten Schritt zum Berechnen eines n-dimensio- 
nalen Losungsvektors entsprechend der optionalen Ko- 
ordinate, die der Anwender ausgewahlt hat, basierend 
auf den Koordinaten der Vielzahl von n-dimensionalen 
Losungsvektorkandidaten im zweidimensionalen 
Raum und einem Bewertungswert der Vielzahl von n- 
dimensionalen Losungsvektoren, die im voraus erhal- 
ten worden sind, durch den Anwender; 
dadurch gekennzeichnet, daB der Anwender einen opti- 
malen n-dimensionalen Losungsvektor basierend auf 
der Vielzahl von optimalen n-dimensionalen Losungs- 
vektorkandidaten bestimmen kann. 

4. Optimallosungsverfahren nach Anspruch 3, wobei 
der Bewertungswert, der durch den Anwender der Viel- 
zahl von n-dimensionalen Losungsvektoren zugeord- 
net wird, durch einen interaktiven genetischen Algo- 
rithmus erhalten wird. 

5. Optimallosungsverfahren nach Anspruch 1, 2, 3 
oder 4, wobei der n-dimensionale Losungsvektor Ein- 
stellparameter eines Horgerats aufweist. 

6. Optimallosungsverfahren nach Anspruch 1, 2, 3 
oder 4, wobei der n-dimensionale Losungsvektor Ein- 
stellparameter eines Bildes aufweist. 

7. Optimallosungsverfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 
oder 5, wobei die Vielzahl von optimalen n-dimensio- 
nalen Losungsvektorkandidaten optimale n-dimensio- 
nale Losungsvektoren fiir eine Vielzahl von Klangquel- 
len sind. 

8. Horgerate-Anpassungsvorrichtung, die folgendes 
aufweist: 

eine Parameter-Schreibeinrichtung (2c) zum Umwan- 
deln eines durch das Optimallosungsverfahren nach 
Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 7 gefundenen n-dimensiona- 
len Losungsvektors in Einstellparameterwerte des Hor- 
gerats (4) und zum Schreiben der Einstellparameter- 
werte in ein Horgerateparameter-Speicherelement (5) 
des Horgerats (4); 

eine Klangquellen-Speichereinrichtung (la) zum Spei- 
chern einer Klangquelle; und 

eine Klangquellen-Prasentationseinrichtung (Id) zum 
Prasentieren der Klangquelle zum Horgerat (4). 

9. Hbrgerate-Anpassungsvorrichtung, die folgendes 
aufweist: 

eine Parameter-Schreibeinrichtung (2c) zum Umwan- 
deln eines durch das Optimallosungsverfahren nach 
Anspruch 1, 2, 3, 4, 5 oder 7 gefundenen n-dimensiona- 
len Losungsvektors in Einstellparameterwerte des Hor- 
gerats (4) und zum Schreiben der Einstellparameter- 
werte in ein Horgerateparameter-Speicherelement (5) 
des Horgerats (4); 

cine Klangqucllen-Speichcreinrichtung (la) zum Spei- 
chern einer Klangquelle; 

eine Klangquellen-Prasentationseinrichtung (Id) zum 
Prasentieren der Klangquelle zum Horgerat (4); und 
eine Anzeigeeinrichtung (3) zum Anzeigen der Ein- 
stellparameterwerte des Horgerats und/oder eines visu- 
ellen Diagramms basierend auf akustischer Informa- 
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lion, die durch den n-dimensionalen Losungsvektor 
ausgedriickt wird. 

10. Horgerate-Anpassungsvorrichtung nach Anspruch 
9, wobei das visuelle Diagramm eine Frequenzantwort 
der akuslischen Information ist. 5 

1 1 . Horgerate-Anpassungsvorrichtung nach Anspruch 
9, wobci das visuelle Diagramm cine Eingabe/Aus- 
gabe-Funktion der akustischen Information ist. 

12. Horgerate-Anpassungsvorrichtung nach Anspruch 

9, wobei das visuelle Diagramm eine Zeit-Wellenform 10 
der akustischen Information ist. 

13. Horgerate-Anpassungsvorrichtung nach Anspruch 
9, wobei das visuelle Diagramm ein Klangspektro- 
gramm der akustischen Informauon ist. 

14. Horgerate-Anpassungsvorrichtung nach einem der 15 
Anspriichc 8 bis 13, wobei ein n-dimensionaler Lo- 
sungsvektor entsprechend eineroptionalen Koordinate, 
die ein Anwender ausgewahlt hat, in die Einstellpara- 
meter des Horgerats (4) umgewandelt wird und in das 
Horgerateparameter-Speicherelement (5) des Horge- 20 
rats (4) geschrieben wird, und dem Anwender die Viel- 
zahl von Klangquellen in Aufeinanderfolge prasentiert 
wird. 

15. Systemoptimierungs-Einstellverfahren unter Ver- 
wendung eines interaktiven genetischen Algorithmus, 25 
wobei dann, wenn ein neuer Losungsvektorsatz durch 
Durchfiihren einer arithmetischen Rekombinations- 
operation basierend auf einer genetischen Rekombina- 
tion eines Losungsvektors in einem Losungsvektorsatz 
basierend auf einem Eignungswert jcdes Losungsvck- 30 
tors erzeugt wird, eine vorbestimmte Anzahl von L6- 
sungsvektoren, fur welche der Eignungswert in bezug 
auf den Rang innerhalb des Losungsvektorsatzes der 
vorangehenden Erzeugung hoher ist, im neuen Lo- 
sungsvektorsatz enthalten ist, dadurch gekennzeichnet, 35 
daB der Losungsvektor, fur welchen der Eignungswert 
rangmaBig hoher ist, spezifiziert wird. 

16. Systemoptimierungs-Einstellvorrichtung unter 
Verwendung eines interaktiven genetischen Algorith- 
mus, wobei die Vorrichtung folgendes aufweist: 40 
ein Losungsvektorsatz-Erzeugungselement (12b) zum 
Erzeugen eines neuen Losungsvektorsatzes durch 
Durchfiihren einer arithmetischen Rekombinations- 
operation basierend auf einer genetischen Rekombina- 
tion eines Losungsvektors im Losungsvektorsatz basie- 45 
rend auf einem Eignungswert eines jeweiligen Lo- 
sungsvektors; 

wobei das Losungsvektorsatz-Erzeugungselement 
(12b) eine Funktion zum Enthalten einer vorbestimm- 
ten Anzahl von Losungsvektoren, fur welche der Eig- 50 
nungswert innerhalb des Losungsvektorsatzes der vor- 
angehenden Erzeugung rangmaBig hoher ist, im neuen 
Losungsvektorsatz hat; 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Element zum Aus- 
driicken eines Losungsvektors zum klaren Ausdrucken 55 
eines Losungsvektors vorgesehen ist, fur welchen der 
Eignungswert rangmaBig hoher ist. 

17. Systemoptimierungs-Einstellverfahren nach An- 
spruch 15 und Systemoptimierungs-Einstellvorrich- 
tung nach Anspruch 16, wobei ein Losungsvektor, fur 60 
welchen der Eignungswert rangmaBig hoher ist, in ei- 
ner Farbe spezifiziert ist, die sich von andcren Lo- 
sungsvektoren unterscheidet. 

18. Systemoptimierungs-Einstellverfahren nach An- 
spruch 15 oder 17 und Systemoptimierungs-Einstell- 65 
vorrichtung nach Anspruch 16 oder 17, wobei ein Lo- 
sungsvektor, fur welchen der Eignungswert rangmaBig 
hoher ist, in einer anderen Helligkeit als andere L6- 
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30 

sungsvektoren spezifiziert ist. 

19. Systemoptimierungs-Einstell verfahren nach An- 
spruch 15, 17 oder 18 und Systemoptimierungs-Ein- 
stellvorrichtung nach Anspruch 16, 17 oder 18, wobei 
ein Losungsvektor, fur welchen der Eignungswert 
rangmaBig hoher ist, in einer Form spezifiziert ist, die 
sich von anderen Losungsvektoren unterscheidet. 

20. SystemopUmierungs-Einstellverfahren unter Ver- 
wendung eines interaktiven genetischen Algorithmus, 
von welchem das Subjekt akustische Information ist, 
wobei dann, wenn die akustische Information, die 
durch einen jeweiligen Losungsvektor ausgedriickt 
wird, einem Anwender prasentiert wird, ein visuelles 
Diagramm basierend auf der akustischen Information 
zur Verfugung gestellt wird, die durch einen jeweiligen 
Losungsvektor ausgedriickt wird. 

21. Systemopumierungs-Einstellvorrichtung unter 
Verwendung eines interaktiven genetischen Algorith- 
mus, von welchem das Subjekt akustische Information 
ist, welche Vorrichtung ein Element (11) zum Prasen- 
tieren akustischer Information zum Prasentieren der 
akustischen Information, die durch einen jeweiligen 
Losungsvektor ausgedriickt wird, zu einem Anwender 
aufweist; und ein Element (22a) zum Prasentieren ei- 
nes visuellen Diagramms zum Bereitstellen eines visu- 
ellen Diagramms basierend auf der akustischen Infor- 
mation, die durch einen jeweiligen Losungsvektor aus- 
gedriickt wird. 

22. Systemoptimierungs-Einstellverfahren nach An- 
spruch 20 und Systemoptimierungs-Einstell vorrich- 
tung nach Anspruch 21, wobei das visuelle Diagramm 
eine Frequenzantwort der akustischen Information ist. 

23. Systemoptimierungs-Einstell verfahren nach An- 
spruch 20 und Systemoptimierungs-Einstell vorrich- 
tung nach Anspruch 21, wobei das visuelle Diagramm 
eine Eingabe/Ausgabe-Funktion der akustischen Infor- 
mation ist. 

24. Syslemoptimierungs-Einstellverfahren nach An- 
spruch 20 und Systemoptimierungs-Einstellvorrich- 
tung nach Anspruch 21, wobei das visuelle Diagramm 
eine Zeit-Wellenform der akustischen Informauon ist. 

25. Systemoptimierungs-Einstellverfahren nach An- 
spruch 20 und Systemoptimierungs-EinsteUvorrich- 
tung nach Anspruch 21, wobei das visuelle Diagramm 
ein Klangspektrogramm der akustischen Information 
ist. 
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